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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Halle, Direktor 
Prof. Dr. V. Haecker. 


Das Vorderhirn von Amblystoma mexicanum 
Von 
C. A. E. Bindewald. 


Hierzu Tafel I und 28 Texttiguren. 
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Einleitung. 


.Das Amphibiengehirn ist das einfachste Gehirn, das in der 
Vertrebratenreihe vorkommt*, schrieb bereits 1888 Edinger. 
Seither ist eine grosse Anzahl von Arbeiten iiber diesen Gegen- 
stand erschienen, die alle mehr oder weniger diesen aufgestellten 
Grundsatz bewiesen. Nun haben ja allerdings die meisten Forscher 
Anuren zum Gegenstand ihrer Forschung gehabt und verhaltnis- 
missig wenige Urodelen, eine wirklich umfassende Beschreibung 
eines Gymnophionen-Gehirnes ist tiberhaupt noch nicht gegeben 
worden.') 

Die Urodelen weisen aber einen noch einfacheren Bau ihres 
Gehirnes auf als die Anuren. Inwieweit und in bezug auf welche 
Organisation das Urodelengehirn iiberhaupt den einfachsten Zustand 
innerhalb der jetzt lebenden Wirbeltiere darstellt, mag hier un- 
beantwortet bleiben. Jedenfalls schien es wiinschenswert zu sein, 

') Die umfassendste Arbeit ist meines Wissens die von Waldschmidt 


in der Jenaer Zeitschrift, Vol. 20, 1887. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. 1. 1 
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2 A. E. Bindewald: 
dies so einfach gebaute Gehirn einer eingehenderen Untersuchung 
zu unterwerfen, zumal im hiesigen Institute gerade der Axolotl 
experimentell psychologisch beobachtet ist und noch wird.') 

Es bestand die Absicht, zunachst das Vorderhirn zu unter- 
suchen, erstens als Zentrum der Riechfunktion und zweitens als 
Zentrum héherer Sinnesfunktionen in den allerersten Anfangen. 
Ist doch gerade die Frage, ob bei den Amphibien nur paliencephales 
Handeln, Retlexe und Instinkte, vorhanden sind, oder ob und wie 
weit diese auch zu neencephalen Handlungen, also zum Kniipfen 
von Assoziationen, fihig sind, seit Edingers grundlegenden 
Forschungen *) besonders brennend geworden. 

Herrn Prof. V. Haeeker,. auf dessen Anregung ich diese 
Arbeit unternahm, bin ich fiir die vielen freundlichen Unter- 
weisungen und die Uberlassung des Materials, sowie fiir die dureh 
ihn erlangten Verbindungen mit Geheimrat Anton und Prof. 
Edinger zu grossem Danke verpftlichtet. Ebenso danke ich 
Herrn Prof. Briel fiir die freundliche Unterstiitzung und die 
Ratschlige bei meiner Arbeit. Herrn Geheimrat Anton, Direktor 
der Nervenklinik der Universitit Halle, habe ich vor allem fir 
die freundliche Aufnahme in seinem Laboratorium und fiir die Er- 
lernung der zu vorliegender Arbeit nétigen Technik auch an 
dieser Stelle zu danken. Besonderen Dank schulde ich dem Alt- 
meister der vergleichenden Hirnanatomie, Herrn Prof. Edinger, 
Direktor des Frankfurter Neurologischen Institutes. Nicht nur 
konnte ich mich an seinem Institute in der Technik verfeinern, 
sondern bekam auch unter seiner freundlichen Anleitung an der 
Hand seines reichen Praparatenmaterials einen tiefen Einblick in 
den Bau und die Funktion des Wirbeltiergehirnes. Ich durfte 
in den Herbstferien 1911 und 1912 langere Zeit an seinem 
Institute arbeiten und habe auf seine Anregung eine kleinere und 
eine gréssere Arbeit veréffentlicht.*) 


') ef. Haecker: Uber Lernversuche bei Axolotln. Arch. f. ges. Psychol., 
Vol. 25, H. 1 und 2, 1912. 

Man vergl. vor allem Edinger, Vorlesungen etec., Bd. 1, 8. Aufl, 
Leipzig 1911, 32. Vorl.: Zur Psychologie. 

3) Bindewald: Eine Commissura intertrigemina im Amphibiengehirn. 
Anat. Anz., Vol. 40, H. 8 und 9 1911. 

Derselbe: Das Rhinencephalon von Elephas indicus., Zool. Jahrb., 
Vol. 35, 4. Heft, 1913. 


Das Vorderhirn von Amblystoma mexicanum. 


Geschichtliches. 


Das Gehirn von Amblystoma ist schon mehrfach Gegenstand 
der Untersuchung gewesen. In ilterer Zeit (1875) gab Stieda 
(33) eine mehr monographische Bearbeitung des ganzen Gehirnes, 
soweit dies bei der damaligen Technik modglich war. Dort finden 
wir auch die ailtere Literatur verzeichnet. Ein paar Jahre spater 
(1879) schrieb R. Wiedersheim (36) eine ahnliche Arbeit iiber 
Amblystoma Weismanni. Osborn (25) schreibt ebenfalls (188s) 
in. seiner Arbeit .A contribution to the internal structure of the 
Amphibian brain*, Journ. of Morph., Vol. 2, einiges iiber den diusseren 
Bau und die inneren groberen Strukturverhiltnisse yon Siredon 
und gibt auch eine gute Zeichnung (Fig. 1 1. ¢.) des Gehirnes 
von oben. Dann finden sich in der Literatur einige Arbeiten 
iiber einzelne Teile des Gehirnes, so Eycleshymer (10) iiber die 
Paraphyse und Epiphyse (1892), C. J. Herrick (16) tiber die 
Gehirnnerven yon Amblystoma punctatum (1894), Coghill (6) 
iiber die Gehirnnerven yon Amblystoma tigrinum. C. J. Herrick 
(18) behandelt in neuester Zeit (1910) in seiner grésseren Arbeit 
. The Morphology of the Forebrain in Amphibia and Reptilia* ') das 
Vorderhirn yon Amblystoma eingehender. Ich werde auf diese 
Arbeit, in der zum ersten Male eine genauere Darstellung der 
Faserziige im Vorder- und Zwischenhirne von Amblystoma (und 
im Anschlusse daran von anderen Urodelen, Anuren und Reptilien) 
gegeben worden ist, noch haufiger zuriickzukommen haben. Das 
Entwicklungs- und stammesgeschichtliche Problem, das sich 
Herrick darin stellt, ist mit seinen eigenen Worten folgendes: 
.Qur immediate problem is the relations of the first recognizable 
primordia of the cerebral cortex to the other elements of the 
evaginated cerebral hemisphere and of all of these structures to 
the more ancient tissues of the telencephalon medium and 
diencephalon*. Da ja meine Arbeit aus wesentlich anderen Motiven 
als die seine unternommen ist. so ist es mir wohl erlaubt, den- 
selben Gegenstand zu untersuchen, zu vervollstandigen und nach- 


', Gewissermassen die .vorliufige Mitteilung* zu dieser Arbeit findet 
sich in Anat. Anz., Vol. 36, 1910: ,The morphology of the cerebral hemi- 
spheres in Amphibia‘. Gleichzeitig michte ich hier auf das umfassende Referat 
der beiden Arbeiten in Folia Neurobiol., Vol. 5, Nr. 6, 1911 verweisen von 
Ariéns Kappers, der auch auf einige Unstimmigkeiten aufmerksam 
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zupriifen. Ferner wurde Amblystoma noch von Me. Kibben (22) 
bei seinen Untersuchungen tiber den Nervus terminalis benutzt. 

Das Gehirn anderer Urodelen hat ebenfalls noch nicht allzu 
viele Bearbeitungen erfahren. Von Untersuchungen iiber das 
ganze Gehirn waren zu erwahnen: Osborn (24) Amphiuma (1883), 
derselbe (25) (siehe oben) ausser Siredon noch Amphiuma, Crypto- 
branchus, Necturus, Proteus und Siren (1588). Susanna Phelps, 
Gage (12) Diemyctylus (= Triton) viridescens (1593); Fish (11) 
Desmognathus fusea (1895); Kingsbury (23) Necturus macu- 
latus (1895); Dodds (7) Plethodon glutinosus (1907); Hirsch- 
Tabor (19) Proteus anguineus.') Die Untersuchungen sind also 
bis auf eine von amerikanischen Forschern angestellt worden. 
Einzeine Teile des Gehirns wurden bearbeitet: Burekhardt (5) 
Untersuchungen am Geruchsorgan von Triton (und Ichthyophis) 
(1891), van Géhuchten (15) iitber das Basalganglion und die 
Commissura hab. bei Triton; C. J. Herrick (18 1. ¢.) hat ausser 
den Angaben in der Literatur fiir seine Untersuchungen am 
Vorderhirn noch Cryptobranchus und abermals Necturus (siehe 
Kingsbury) herangezogen. Das Vorderhirn yon Salamandra 
mac. ist von Bochenek (3) behandelt (1899); ich werde auf 
diese Arbeit noch zuriickzukommen haben. Faserziige und Zell- 
anordnungen im Vorderhirn von Siren lacertina hat Réthig (30) 
gegeben (1911) und als Fortsetzung dieser Arbeit (31) seinen 
fiinften Beitrag zum Studium des Zentralnervensystems der 
Wirbeltiere (1912), wo er von Urodelen Diemyetylus (~ Triton) 
viridescens, Spelerpes fuseus, Hynobius, Necturus maculatus, 
Cryptobranchus japonicus untersucht. Auf diese beiden Arbeiten 
werde ich noch Ofters verweisen. Me. Kibben (22 1. c.) beschreibt 
den Nervus terminalis noch bei Neeturus, Diemyectylus, Amphiuma. 
Von der Beschreibung anderer Hirnteile bei Urodelen ist mir nur 
bekannt: Réthig (2%) in seinem dritten Beitrag zum Studium 
des Zentralnervensystems der Wirbeltiere (1911) ,Zur Phylogenese 
des Hypothalamus“, wo er dieselben Objekte wie in seinem fiinften 
Beitrag (31) benutzt. Uber das ,Kleinhirn* von Proteus habe ich 
selbst (2) geschrieben (1911). Einzelne Angaben sind noch in 
der Literatur zerstreut. Die entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten 
habe ich, da nicht in den Rahmen meiner Arbeit passend, nicht 

') Eine monographische Arbeit iiber das Gehirn von Cryptobranchus 
hat noch Réthig angekiindigt. 


it 
lid 
j He 
it 
| 
} 


Tabelle I. Homologe Teile a@\ 


(Siehe die Anmerkuis 


P.Ramén y Cajal Gaupp Bochenek Edinger K a 
1896 1897 99 1899 1908 
(Frosch) (Frosch) (Salamandra mac.) (Vorlesungen Vol. II) (1 
Portion supérieur de Formatio pallialis Pallium 
la paroi externe du lateralis. 
cerveau; Portiénsu- 
perior de la corteza. = 
Angle dorsal. = Formatio pallialis 
dorsalis 
Septum ou cloison. Formatio pallialis Septum 
medialis 
Region courbe; | Regio arcuata 
Portion curva 6 Ss. curva. 
arcuada 
Pars subpallialis. Striatum. 
Septum ou lame du Eminentia pallialis Septum Cortex des Epi- Archipafjun 
fornix Corpus medialis. (Anlage der Ammons- sphaeriums. ordium 
d’ Ammon des reptilis. windung). 
Suleus limitans Erwiihnt, aber nicht Piss sey 
medialis. benannt. 
Epistriatum. Zentrales Grau Striatum. Septum. Seghu 
Petit lobule olfac- des Septum. (Hinter@ 
tive. y Eminentia sept. Septum 
comm 
Ganglion basal 8 Ganglion 
Ganglion prim- > mediale septi. 
ordial). 
Pars fim@hali 
Corpus striatum. Ganglion basale. Striatum. Striatum. Corpus 
Sulcus limitans Sulcus ¢ 
lateralis. 
Lobus occipitalis. Polus occipitalis. Occipitalregion. Macht auf die Ocei 
falsche Bezeichnung 
Occipit. bei Am- 
phibien aufmerksam, 
aber ohne einen Na- 
vorzuschlagen. 
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d@ Vorderhirns der Amphibien. 


nmerkuggs auf Tabelle TIL.) 
Kallers ‘Snessarew Herrick Ro thig Bindewald 
1908 1910 1911 12 1913 
(Amblystoma u. a.) (Siren lac. u.a ) (Amblystoma) 


(Frosch) 


Dorsal-mediale 
Rinde. 


Ausserer Zellenzug. 


Archipa§f, Prim- Cortex pallii. 


ordium pocampi. 

Fissuig septo- Sulcus longus media- 
corffalis. lis ventric. lateralis. 
Segfun Medialer liings ver- 

Hinter@ Teil laufender Zellenzug. 

septum: Area prae- 

comméguralis. ) 

fim@halis septi. 
Corpus triat um. 
sulcus (@orhinalis. | Suleus longus late- 


ralis ventr. lat. 


Occifftalpol. Lobus occipitalis 


Pars dorso-lateralis 


Pars dorso-medialis. 


Pars ventro-media- 
lis. 


Pars ventro-latera- 
lis. 


Primordium hippo- 
campi. 
Sulcus limitans 
hippocampi. 
Eminentia post- 


olfactoria 


Nucleus medianus 
septi (Corpus prae- 
commissurale). 


Teil des Fimbria- 
komplexes 


sog, Striatum. 


Fissura endorhinalis 
(nur bei Anuren). 


Polus posterior. 


Pars dorso-lateralis. 


Pars dorso-medialis. 


Prominentia latera- 
lis. 


Pars ventro-media- 
lis. 


Pars ventro-latera- 
lis 


Primordium hippo- 
campi. 
Sulcus limitans 
hippocampi. 
Eminentia septalis 


Cellulae septalis.. 


Septum: Pars sexta, 
Nucl. medialis septi, 
Nucleus later. septi 


Pars fimbrialis septi. 


Nucleus basalis. 


Sulcus endorhinalis 
(nur bei Anuren). 


Pars dorso-lateralis 


Pars dorso-medialis. 


(Nicht vorhanden !) 


Pars ventro-media- 
lis. 


Pars ventro-latera- 
lis. 
Primordium hippo- 
campi. 


Sulcus limitans 
hippocampi. 


Cellulae septales. 


Nucl. median septi, 
? Nel. medial. septi, 
Nucleus lat. septi. 


fimbrialis 
septi. 


Striatum 


(Nicht vorhanden.) 


Polus posterior. 
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Tabelle II. 


Zusammenstellung der beschrie}):; 


(Siehe die 


Ramon y Cajal 
1896 
(Frosch) 
Fasciculus bulbo- 
corticalis (Radiatio 
corticalis). 

Fascic. cortico-med 
zum Teil. 


Tractus bulbo-occipi- 
talis. 
Von Kappers zum 
Teil bestritten; un- 
richtige Beschreibng. 
von Snessarew 
nachgewiesen 


??? Fasciculus(Trac- 
tus) cortico-medialis 


Fasciculus olf. late- 
ralis. 


Fasc. olf. commis- 
suralis 
(Komponente des 
med. Vhb.). 


+ Fasciculus 
tus) bulbo-corticalis 


Gaupp 
L897 99 
(Frosch) 


+ Fasciculus§ (Trac- 
tus) bulbo-corticalis 


(a und b Seite 113), 


(Trac- 


fe S113, 117 
Fasern zur Em post- 
olfact.) 


+ 2. (unbenannte 
Komponente des 
medialen Vhb. (aus 
den Mitraliszellen). 


Pars interpeduncu- 

laris comm. anter. 

Wahrscheinlich eine 
Riechkreuzung. 


+ Fasc. olf. commis- 
suralis 


(Bestandteil des med. 


Vorderhbl.\. 


Bochenck 


Edinger Ka 
1899 1908 
(Salamandra mac.) (VorlesungenVol. IL.) k 


Radiatio olfactoria | 


(3. Komponente). 


Radiatio olfactoria 
1.. 2. und 
4. Komponente. 


Radiatio olfact. 


Tract. olfacto- 
diencephal. 


!Tractus olfacto 
commissuralis. 


°Tractus bulbo- 


?1. Komponente der ?? Tractus bulbo-epi- 


Tract 
corticalis, 
Tract la 
Teil @ Tr 
olf 
°? Tract la 
Tractu a 
ma 
striaticus. 
! Tr. bulbo-epistria- 
ticus. 
2+ Kreiinde 
de 


Riechbahnen und ihre Homologie. 


im nichster Tabelle.) 
K alers  Snessarew Herrick Rithig Bindewald 4 
1908 1910 1911 12 1913 H 
a i Frosch) (Amblystoma u. a.) (Siren lac. u. a.) (Amblystoma) } 
°Tract. Biiteralis. Radix olfactoria la- *pactus olf. dorso- + Tract. olf. dorsalis. * Radiatio olfactoria 
teralis (die lateralis. dorsalis. 
Troctfif lateral. Radix olf. dorsalis. 
'Teil Tractus *Tractus olf. medial. 
zum Teil. Radix olt. medialis. 
Tract jateral. * Tract. olf. dorsolat. Radix olf. lateralis. 
Tractuffitorius Radix olfactoria °Tractus olf. ventro- +Tractus olfactorius Teile der Radiatio 
mds lateralis lateralis. ventralis. olfactorius ventralis. | 
(ventraler Teil) 
Teil des Tractus +Radix  olfactorius 
olfact. medialis. ventralis. i 
Radix (Tractus) olf. *Tractus olf. media- Tractus olf. media- Radix olfactoria 
medialis (die mittlere lis (ventrale Abtei- tis (Komponente des ventralis. 
Riechwurzel). lung; Bestandteil des medial. Vhb., spiter- 
med. Vhb.) hin mit Fornixfasern a 
vermischt). 
Bestandteil d. aiusse- 
ren Riechwurzel von 
Ramon falsch dar- 4 
gestellt. 
Fascic. retrobulbaris. 
— 
Fascic. olfac. para- ? Tract. olf. ventro- 
ventricularis. lateralis. 4 
é 
* Radiatio olf. hori- 
zontalis. 
‘+ Kreiginde Teile ?+Kreuzender Teil ?+Kreuzende Teile | ?+Kreuzende Teile 
des ml Vib. des med. Vhb. des med. Vhb. des med. Vhb. 
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beriicksichtigt. Somit diirfte die Literatur iiber das Gehirn der 
Urodelen so ziemlich erschépft sein. Dass mir die eine oder die 
andere Arbeit entgangen sein kénnte, ist natiirlich nicht aus- 
geschlossen.') 

Selbstverstindlich musste ich auch zum Vergleich die Anuren 
heranziehen und zwar vor allem die grundlegende Darstellung 
Gaupps (13), von dessen Werk C.J. Herrick (5. 442) mit Recht 
sagt: .his excellent account should be the point of departure for 
all subsequent work“. Gaupp stiitzt sich vielfach auf P. Ramon 
vy Cajal (27), den ich ebenfalls beriicksichtigt habe. Von neueren 
Arbeiten kommen die Darstellungen von Kappers (20) in: 
.Phylogenese des Rhinencephalons ete.“ (1908) und die Arbeit 
Snessarews (34): .Uber die Nervenfasern im Rhinencephalon 
beim Frosch* (1908) in Betracht (Bielschowsk vy - Methode!): 
auch sei auf die umfassende Literaturangabe in dieser Arbeit 
aufmerksam gemacht. 

Da nun bei den einzelnen Forschern die Nomenklatur sehr 
verschieden ist, so gebe ich am Schlusse dieses Kapitels die Namen 
homologer Gebilde in Form je einer Tabelle. um nicht in meiner 
Darstellung dureh das fortwihrende Zitieren allzulange aufgehalten 
zu werden. Ich selbst habe mich der Nomenklatur bedient, die 
ich fiir die gebrauchlichste und richtigste halte; ich habe mich 
selbst den Tabellen in letzter Rubrik angefiigt. Die Tabellen 
schliessen folgende Forscher in sich: P. Ramon, 1896 (Frosch), 
Gaupp, 1897-99 (Frosch), Bochenek, 1899 (Salamandra mac.), 
Edinger, 1908 (Vorlesungen), Kappers, 1908 (Frosch), 
Snessarew, 1908 (Frosch), Herrick, 1910 (Amblystoma u. a.), 
Réthig, 1911 und 1912 (Siren lacertina u. a.). 


Material und Technik. 


Als Material dienten mir erwachsene und fast geschlechts- 
reife Tiere, die an unserem Institute geziichtet wurden. An 
Methoden wurden fast alle gebrauchlichen, meist in Modifikationen, 
angewandt (siehe unten), wie die von Weigert, Golgi, Ramon 
y Cajal (Fibrillen), Bielschowsky (Silberfibrillen). Zellfarbungen 


') Zu erwiihnen wiiren vielleicht noch die Arbeiten iiber Gehirnanhiinge : 


Warren (35), .Uber die Entwicklung der Paraphyse und der Pinealregion 


bei Necturus* (1905); Bochenek (4), ,Neue Beitriage zum Bau der Hypo- 
physis cerebri bei Amphibien (Triton taen. Salamandra mac.)* (1902). 
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fanden statt mit Cresvlviolett (Bielsehowsky), Thionin, Eisen- 
himatoxvlin (Heidenhain) nach vorheriger Behandlung nach 
Drever. Ich gebe zunichst eine Liste meines Materials in fort- 
laufenden Nummern mit Angabe iiber Farbung und Alter ete. und 
werde bei meinen Zeichnungen immer die betreflende Nummer der 
Serie angeben. Es wurden fast ausschliesslich Serien angefertigt. 


Alter des Schnitt- 
Signatur Methode a Bemerkungen 
lieres richtung 


vadul. 1 
-adul. 1 


Weigert erwachsen = quer 


i Ganzer Kopf bis 


ea. 170 Ty 
Habenula 


239 Tage 

239 

545 

B43 

545 
239 horizontal 
B45 


. juy. 
. juy. 
juy. 
Juv. 


Objekttr.1 durch 
Hitze etw.gebleicht 


juy. j Nachtriiglich ver- 
\ dorben 

A. hor. 


hor. 


ix 


Es fehlt ein kleiner 
A. med. 239 median feil einer 
Hemisphére lateral 
Bielschowsky 200 ,, quer Nachvergoldet 
200 
Ahor. 281 horizontal Etwas geneigt 
Bhor. i Stark 
quer 


horizontal 


median 
horizontal 


1 Aq 
8 
9 
10 
12 
13 
14 
1d 
16 
17 
1s 
21 A 1—3 Golgi dO u 
22 B i—3 346, .. 
24 D i—3 50 ,, 
27 1G 1—22 475 60... 
28 4H 1— 20 475 = . 
29 1—20 473 60... 
30. OK 1—15 = 60 ,, 
31 | L 1—7 14 , 
32 1—7 144, 90 ,, 
33 1—7 45, 
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Alter des Schnitt- 
Nr. Signatur Methode Bemerkungen 
Tieres richtung 


36 | P 1---5 Golgi 145 Tage median YO uw 
7 1—2 horizontal 90 ,. 
39 | 1—d 147 i, 90 ,, 
41 \ 1—4 median VW) ., 

46 By 22 
47 q 1—6 225 
48 <Ahor. 1—8 225 .. horizontal 
49 A 1—17 Thionin 260, quer 
Ag. 1 4 Heidenhain', 230 
51 By. 2. 4—9 239 Fehlen zwei Objekt- 

triger 
52 | Cq 1—7 239 
53) Dg 239 Gehirn pathologisch 
54. Ahor 239 horizontal 
Am 239i. median 


Alle diese serien waren bis auf einzelnes Wenige brauch- 
bar. Die Farbungen waren oft mit grossen Schwierigkeiten yer- 
kniipft. so dass unzaihlige Versuche zuerst notwendig waren. Es 
scheint das Gewebe des Axolotl eine besondere Struktur zu haben 
(eine sehr niedrig stehende embryonale?): denn gleichzeitig be- 
handelte Gehirne von Fréschen und ganz jungen Kaninehen er- 
gaben ganz gute Farbungen, wahrend die Farbung bei Axolotl 
vollstandig ausblieb. Auch andere Herren, die nach mir Farbungen 
anstellten, sind auf abnliche Schwierigkeiten gestossen. Im grossen 
und ganzen habe ich gefunden, dass man die Reagenzien in starkerer 
Konzentration und langere Zeit (mit Ausnahme der Golgi-Methode) 
als iiblich einwirken lassen muss, so dass alles gut durchdrungen wird. 

Fiir die Weigert-Methode habe ich folgende Modifikation 
am giinstigsten gefunden: 

Das Gehirn wird aus dem Schadel herausprapariert und 
kommt auf drei bis fiinf Tage in das tibliche Formol (4°/0). 


') Die Firbung der Schnitte hat mein Freund Hans Leo Honig- 
mann iibernommen, wofiir ihm auch hier bestens gedankt sei. 


F 
| 
| 
| 
| 

| 
i 
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Ich habe auch, wie in der alten Weigert-Methode angegeben, die 
Gehirne auf ca. 14 Tage in 5proz. Kaliumbichromat gebracht und dann 
weiter behandelt, bin aber wieder davon abgekommen; hauptsiichlich aus 
zwei Griinden. Erstens spart man Zeit, zweitens werden die Gewebe sehr 
dunkel, wihrend bei der einfachen Formol-Behandlung die Kontrastwirkung 
eine ungleich grissere ist, blassgelbes Gewebe, marineblaue Markscheiden, 
anstatt dunkelbraunes Gewebe, dunkelblaue Markscheiden. 

Darauf wurde mehrere Stunden in fliessendem ') Wasser aus- 
gewaschen. Das Gehirn kommt nun auf drei Tage im Warmeofen 
bei 37°C. in eine Mischung von fiinf Teilen 5proz. Kalium- 
bichromat und 100 Teilen 2 proz. Fluorchromlésung, wobei es sich 
emptiehlt, die Fluorchromlésungen jedesmal frisch herzustellen. 
Das iibertliissige Chrom wird wieder gut ausgewaschen, was in 
70 proz. haufig gewechseltem Alkohol in ca. 3 Tagen geschieht. 
Nun entferne man vorsichtig das Adergetlecht iiber der Oblongata. 
Es sehlagt sich namlich darin leicht Kalk und Flugsiure nieder, 
gewohnlich sind auch noch die .Kalksickchen* daran, so dass ein 
Schneiden unmdglich wird. Nun wird das Gehirn in Zelloidin einge- 
bettet. Die zurecht geschnittenen Blécke kommen auf 2» 24 Stunden 
zur Kupferung in die iibliche Gliabeize bei Zimmertemperatur. 

Gliabeize: a) Cuprum acet. . . . . 30 gr 

dost... . GOO Com 
Diese drei Reagenzien werden zusammen bis zum Sieden erhitzt. 
Sobald die Lésung aufwallt, léscht man die Flamme und gibt langsam 
d) Acid. acet.glac. . . . . . 30 ccm 
hinzu. 

1) Ich habe mich zum Auswaschen immer folgender einfacher Vor- 
richtung bedient. die ich gerade fiir so kleine Objekte, wie die Axolotl- 
(ichirne, gut empfehlen kann. Eine weithalsige, 
ca. 200 ccm fassende Flasche wird mit einem doppelt 
durchbohrten Kork versehen. In die eine Offnung 
kommt eine mehrfach gebogene (siehe Figur) Glas- 
réhre, die bis zum Boden reicht und in eine Spitze 
ausgezogen ist. In die andere Offnung kommt eine 
U-firmig gebogene Cilasréhre, die einen Miiller- 
gazeverschluss triigt, der einfach mit der Glas- 
réhre zusammen in den Kork geklemmt wird. 
Man richtet nun die bis zum Boden gehende 
Glasréhre so, dass der Wasserstrahl der Seiten- 
wand entlang streicht. So wird das Wasser bei 
richtiger Regulierung die Objekte in standiger Be- 
wegung halten. 
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Man achte darauf, dass kein Bodensatz bleibt; man halte 
sich diese Gliabeize stets vorratig, da sie langsam ausreift. 

Wiederum wird gut in 70proz. mehrmals gewechseltem 
Alkohol ausgewaschen. Man zerlege nun in Schnitte von 30 my 
Dicke. 

Zur Herstellung der Serien habe ich mich als der praktischsten der 
Edingerschen Methode (in den Vorlesungen 1892 im Anhang angegeben, 
altere Aufl.) bedient: Abziehen vom Messer mit Papierstreifen und <Aut- 
kleben auf mit diinner Zelloidinschicht versehene Objekttrager (doppelt eng- 
lisches Format 7652 mm), dann Abtrocknen und abermaliges Ubergiessen 
mit sehr diinnem Zelloidin, so dass die Schnitte zwischen zwei Zelloidin- 
schichten liegen. 

Die fertigen Schnitte kommen nochmals auf 24 Stunden in 
die Gliabeize und werden kurz ausgewaschen. Die Farbung er- 
folgt nun in folgender Farbe: 

a) die tibliche Hamatoxylinstammlésung (1:10 


b) Eisenehloridlésung (Ph. G.IV) 
95 


Aqua dest. ‘ ‘ 
Beide Losungen stelle man erst kurz vor dem Gebrauche getrennt 
her und gebe sie dann zusammen unter stindigem Schiitteln. 
Die Farbe muss tief violettschwarz (nicht braun!) werden: man 
achte auf gutes Mischen. In dieser Farblésung lasse man die 
Objekttriger iiber Nacht stehen. Gewéhnlich ist dann alles gut 
schwarz durchgefirbt, wenn nicht, so hat man zu dickes Zelloidin 
zum Ubergiessen genommen. In diesem Falle stelle man am 
besten nochmals neue Farblésung her und lasse sie abermals bis 
zum niichsten Tage stehen. Die Objekttrager werden dann in 
destilliertem Wasser abgewaschen und die Objekte in Borax — 
rotes Blutlaugensalz differenziert. 

Man halte folgende Mischung vorriitig: 


Borax 4 Teile 
Rotes Blutlaugemsalza . . . . . . 


Differenziert wird praktischerweise in Petrischalen, in die man die Mischung 
noch auf die Hilfte mit destilliertem Wasser verdiinnt gibt. 

Man wasche nun mehrere Tage in éfters gewechseltem 
Leitungswasser aus. Dann bringe man die Objekte durch die 


Alkohole bis 96proz. Alkohol abs. — Chloroform (1:3), Xvlol, if 


qd 
2 
& 
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und bette unter Glimmerplatten in Dammarharz ein. Man_ be- 
schwere praktischerweise die Glimmerplatten mit Bleiklotzchen 
bis zum Trocknen des Harzes. 

Kriterium fiir das Gelingen der Methode: Markscheiden 
marineblau, weisse Schicht hellgelb, Zellen ocker- 
tarbig. 

Bei der Darstellung der Nerventibrillen habe ich dureh die 
von Bielschowsky 1907 vorgeschlagene Vorbehandlung mit 
Pyridin und durch Anwendung sehr starken Formols auf langere 
Zeit ausgezeichnete Resultate erhalten. Die Moditikation ist kurz 
folgende : 

Die Gehirne werden auf ca. 3-—-4 Woehen in ea. 30 proz. 
Formol (12 Teile des kiuflichen Formols. 28 ‘Teile destilliertes 
Wasser). dem ein Tropfen Ammoniak zugefiigt wird, gebracht. 
Nach Abspiilen in destilliertem Wasser kommen sie auf mindestens 
ts Stunden in reines l’vridin, das dann in der oben beschriebenen 
Spiiltiasche solange ausgewaschen wird. bis sich der charakteristische 
Pyridingeruch verloren hat. Nach mehrmals gewechseltem destil- 
liertem Wasser kommen die Gehirne auf 8 Tage in eine 2 proz. 
Silberlodsung, in die ammoniakalische Silberlésung (wie bekannt) 
auf stunden, darauf in 50proz. Formollésung auf zirka 
24 Stunden. Nach dem Auswaschen erfolgt Einbettung in Paraffin 
und Zerlegung in Schnitte von 6 my. Die Versilberung muss im 
Dunklen vorgenommen werden. 

Bei der Golgi-Methode hatte ich die besten Resultate bei 
je eintagiger Behandlung mit vier Teilen 5 proz. Kaliumbichromat 
und ein Teil proz. Osmiumsiure und * proz. silbernitratlésung. 

Fiir die Farbung nach Heidenhain habe ich die Methode 
angewendet. die Dreyer!) in seiner Arbeit tiber das Blutgefass- 
und Nervensystem einiger Nudi- und Prosobranchier anwendete 
(3. 580/81). Auch hier habe ich sehr schéne Resultate besonders 
vom Zwischenhirn und den weiter kaudal liegenden Partien er- 
halten. Im Vorderhirn sind eben zu wenige Markfasern vorhanden, 
die bei dieser Farbung kaum hervortreten. 

Die ibrigen Methoden : Cajal-Silbertibrillen, Bielschowsk y- 
Cresylviolett und Thioninfarbung habe ich, wie iiblich, angewandt. 


') Dreyer, Uber das Blutgefiiss- und Nervensystem der Aeolididae 
und Tritoniadae. Z. f. w. Zool., Vol. 96, H. 3, 1910. 


j 
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Aussere Morphologie des Vorderhirns 
und die Ventrikel. 

Schon bei der makroskopischen Betrachtung des Vorderhirns 
von Amblystoma (Fig. AA)') sieht man, dass von der Ausbildung 
eines Bulbus olfactorius, etwa wie bei den Reptilien, nichts vor- 
handen ist. 

Man wird daher besser gar nicht von einem Bulbus sprechen, sondern 
die ganze Hemisphire in einen Lobus olfactorius und einen Lobus hemi- 
sphaericus einteilen, wie dies auch schon friiher (Snessarew) geschehen ist. 
und den Ausdruck Bulbus nur bedingt gebrauchen als den Teil, der den 
vorderen Abschluss der vier Wandteile Herricks (siehe unten) bildet. Der 
Lobus olfactorius wiirde dann die Formatio bulbaris. den .Bulbus* und die 
Riechstrahlung umfassen (siehe spiter). 

Die Hemisphiren setzen sich nach vorn glatt fort. der Lobus 
hemisphaericus geht also ohne sichtbare Grenze (Fovea limbica) 
in den Lobus olfactorius iiber (Fig. AA). Auch die mikrosko- 
pische Betrachtung (am besten in Horizontalschnitten) zeigt uns 
keine dussere Grenze (Fig. A, B). 

Auch beim Frosch ist kaum eine solehe Grenze zu bemerken. 
Zwar beschreibt Gaupp noch eine Fovea limbica. aber jiingere 
Forscher, wie Kappers und Snessarew, haben eine solche 
nicht mehr auffinden konnen. Beim Frosch (Snessarew) .zeigt 
der Lobus olfactorius in seinem dorsalen Teil vorn eine Verdickung, 
die wie ein kleiner Kopf aussieht, dann nach hinten immer diinner 
wird (der Hals), um sich wieder zu verdicken und in den Lobus hemi- 
sphaericus iiberzugehen.* Hiervon ist beim Axolotl nichts zu sehen. 

Die ganzen Hemispharen sind beim Axolot! langlichrund 
und weisen als einzige Unebenheit den kleinen dorsal gelegenen 
Bulbulus aecessorius auf. Der Riechnery setzt seitlich an (Fig. AA. O). 
Miteinander in Verbindung stehen die Hemisphiren erst in der 
Lamina terminalis: davor werden sie durch eine diinne Lamelle 
der Pia an den einander zugewandten Flachen median getrennt. 
Die Poli posteriores*) reichen nicht sehr weit tiber die Lamina 

') Figuren mit Doppelbuchstabenbezeichnung AA, BB ete. tinden sich 
auf der Tafel. 

*) Die kaudal hinter der Schlussplatte gelegene Gegend der Hemisphire 
wird falschlicherweise bei den Amphibien von vielen Autoren Polus oecipitalis. 
Occipitalpol u. a. genannt. Da aber bei den Amnicten bei dieser Bezeichnung 
an die Sehfunktion gedacht wird, so wird man bei den Amphibien mit ihren 
fast palaeencephalen Hemisphiren den Namen besser nicht anwenden. Bereits 
Edinger macht auf diesen Irrtum aufmerksam (Vorlesungen Vol. 2, 5. 302 
und 303). schligt aber keinen Namen vor. 


11 
| 
| 


12 C. A. E. Bindewald: 


terminalis hinaus, sie bilden mit dem Zwischenhirn eine tiefe 
di-telencephale Furche. Ich habe bereits’) eine Zeichnung des 
ganzen Gehirnes gegeben und bringe nun hier in Fig. AA, ,.. 
Photographien. 

Auch die Ventrikel sind sehr einfach gestaltet, wie die 
Horizontalschnitte (Fig. A,B) zeigen. Man kann vielleicht einen 
Ventriculus lobi olfactorii vorn und einen Ventriculus lateralis 
(sive lobi hemisphaerici) unterscheiden. Ersterer geht besonders 
ventral ziemlich weit nach vorn und wendet sich hier leicht 
medialwarts, wo er einen spaltformigen Raum darstellt (Fig. A, B,O). 
Snessarew hat beim Frosch diese vorderste Spitze Recessus 
medio-frontalis ventric. lob. olf. genannt, weil er an der medialen 
Wand liegt. Dieser lauft etwas schrag bogenférmig von vorn 
unten nach hinten oben und verbreitert sich je weiter er dorsal 
gelangt (Fig. A.D). Eine weitere medial gelegene Vertiefung 
ist der Recessus medio-caudalis ventr. lob. olf. (Snessarew), 
der eine ziemlich senkrechte Richtung inne hat und sowohl ven- 
tral als auch dorsal immer mehr vertlacht. bis er ganz verschwindet. 
Er grenzt den Nucleus olfactorius anterior (siehe unten) von dem 
Primordium hippocampi ab und bildet die hintere mediale Grenze 
des Ventriculus lobi olfactorii. Die laterale Grenze wird (ven- 
tral am deutlichsten) von einem Recessus latero-frontalis v. 1. 0. 
(mihi) gebildet. Er liegt an der lateralen Ventrikelwand gegen- 
liber dem am weitesten kaudal gelegenen Glomeruli (siehe unten) 
und ist auch noch hinter dem dorsal gelegenen Bulbulus acces- 
sorius zu sehen (Fig. A. B). Er verflacht und verschwindet aber 
dorsal ganz so wie die medial gelegenen Recessus, ventral reicht 
er tiefer als der Recessus medio-caudalis. So kénnen wir 
die Grenze zwischen dem Lobus olfactorius und 
dem Lobus hemisphaericus wenigstens in den Ven- 
trikelwanden feststellen. 

Fast bis an den Recessus medio-caudalis v. ]. 0. reicht die 
einzige den Ventriculus lateralis seiner ganzen Lange nach durech- 
laufende Furche, der Suleus limitans hippocampi (siehe unten) 
Herrick (Fig. F, H. I, Q, R). Im allgemeinen lauft er hori- 
zontal, nur oral senkt er sich nach unten; kaudal endet er iiber 
der Aula. 


Vl. Haecker, Lernversuche bei Axolotin (14 1. Fig. 1 1. 
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Cellulae bulbares ventrales 


Glomeruli 


Recessus medio-frontal. v. o. 
Ventriculus lobi olfactorii 


—Nucleus olfactorius anterior 


Recessus medio-caudal. v. 1.0. 


Glomeruli 
Pia zwischen den Ventrikeln 


Recessus latero-frontal. v. 1.0. 
-~Ventriculus lateralis 
Nucleus medianus septis 

—Plexus chorioideus lateralis 


Cellulae septales 


eptum ependymale Sistotum 


Foramen interventriculare 
-. Aula 


Lamina terminalis 


__— Reecessus praeopticus 


Fig. A. (Serie 54.) Horizontalschnitt durch die Partes ventrales des Vorderhirns. 
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Cellulae bulbares dorsales 


Pia 


Recess. med. front. v. |. o. 
— Glomeruli 
Ventric. lobi olf. 
Nucleus olf. anterior 


Bulbulus accessorius 
Recess. med. cand. vy. |. o. 


Recess. lat. front. v. o. 


+—— Primord. hippocampi 
Ventric. lateralis 


Plexus chorioid. lat. 


Pars fimbrialis septi 
Foramen interventr. 


Plexus chorioid. med. 
Commiss. hippocamp. 
— Aula 


—Ventriculus tertius 


Fig. B. (Serie 54.) Horizontalschnitt durch die Partes dorsales der Hemi- 
sphiiren, nicht viel oberhalb der Lamina terminalis und dem Sulcus limit. hipp. 
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Die beiden Ventriculi laterales vereinigen sich zur unpaaren 
Aula: die Foramina interventricularia sind ausserordentlich weit 
Aula steht oberhalb der Lamina terminalis mit 
Der Ventriculus 
den 


(Fig. A). Die 
dem Ventriculus tertius in Verbindung (Fig. B). 
lateralis setzt sich nach hinten noch eine Strecke weit in 
Polus posterior als Hinterhorn fort (cf. Haecker L e. Fig. 3). 

So sehen wir, dass die Hemisphiren ausserordentlich einfach 
gestaltet sind, dass uns die Figuren fast schematisch anmuten. 

Fhe ich auf die innere Morphologie zu sprechen komme, 
moéchte ich eine kurze Bemerkung iiber die Einteilung des Vorder- 
hirns bringen. C. J. Herrick hat, gestiitzt auf Johnston 
und His, vorgeschlagen, ein mittleres zwischen Lamina 
terminalis und Velum_ transversum beziiglich Chiasma-Wulst 
(siehe Figur bei Edinger, Vorlesungen Bd. 2. 8. 205) gelegenes 
— und ein seitliches — die Hemisphiren umfassendes — 
Telencephalon zu unterscheiden (siehe hinten Diskussion 64 
und 65). Diese Einteilung hat, wenn wir die Entwicklungsgeschichte 
betrachten, viel fiir sich. Zu der Zeit namlich, in der der vordere 
Teil des Nervenrohres noch in drei Teile — Rhombeneephalon, 
Mesencephalon, Prosencephalon — geteilt ist, ist schon zu beiden 
Seiten. beziiglich hinter der Lamina terminalis Olfactorius-Gewebe 
priformiert, dieses stiilpt sich dann ganz ahnlich wie die Augen- 
becher aus und gibt so den ersten Anlass der Hemisphiren- 
bildung. Die Gegend aber. von der die Ausstiilpung ausgegangen 
ist. muss jetzt, da sie etwas ganz Neues darstellt, als besonderer 
Hirnteil angesehen werden und zwar, da sie hinter der Lamina 
terminalis gelagert ist, als ein Teil des Telencephalon (Telen- 
cephalon medium) betrachtet werden; der iibrige Teil des Prosen- 
cephalon bleibt als Diéneephalon tibrig (ef. Herricks schematische 
Fig. 72 |Fig. B‘| und die schematischen Figuren Kupffers in 
Hertwigs Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, Fig. 506 und 507). 
Die kaudale Grenze des Telencephalon geht also nach Herrick 
vom Chiasmawulst zum Velum transversum, fasst also den Nucleus 
praeopticus und die Lamina terminalis in sich. 

Gerade die Verbindungen des Nucleus praeopticus scheinen daftiir zu 
sprechen, dass er zum Telencephalon gehért (cf. auch Herrick, 8. 467), 
Bochenek fand dort eine sekundire Riechbahn endend. Auch Herrick 


beschreibt seine Tractus olfacto-habenularis, medialis und lateralis, 


von ihm ausgehend und zur Habenula laufend, genau so wie die Tractus 
cortico-habenularis medialis und lateralis von dem Ende der anderen 
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sekundiiren Riechbahn (Tractus bulbo-corticalis) kommen. Schliesslich sah 
auch Me. Kibben von dem Nucleus praeopticus, dass er in engster Ver- 
bindung mit dem Nervus terminalis steht, dessen Endverzweigungen er dort 
fand. Réthig (29) dagegen sieht ihn als echten Thalamuskern an und 
glaubt die Ganglia optica basalia und den Nucleus magnocellularis thalami 
der Siuger davon ableiten zu kénnen. 

Trotz alledem ziehe ich es vor, die alte gebrauchliche Ein- 
teilung Edingers beizubehalten und das Telencephalon, das 
Vorderhirn, mit der Lamina terminalis abzuschliessen. Auch 
schon aus praktischen Griinden ist diese Einteilung zu_bevor- 
zugen. Die Commissura anterior, die die Grenzlinie abgibt, 
gehért zu den konstantesten Gebilden des Gehirns und ist un- 
gleich leichter aufzutinden als der Nucleus praeopticus oder das 
Velum transversum. Dass ersteren bei Amphibien ein leicht 
auftindbarer Sulcus abschliesst, beweist wieder einmal ein- 
fachen fast schematischen Bau des Amphibiengehirnes. 


Zellanordnungen im Vorderhirn. 
Lobus olfactorius. Der Anordnung der Schichten im 
vordersten Teile des Lobus olfactorius méchte ich den Namen 
Lobarformation geben. Sie fasste dann die Formatio bulbaris, 


die aus den Fila olfactoria und den Glomeruli besteht, und die 
weiter nach innen gelegenen Schichten zusammen. Die Formatio 
bulbaris nimmt nur die laterale Halfte der Lobusspitze sowie 
einen Teil der lateralen mehr ventral gelegenen Lobus olfactorius- 
Wand ein (Fig. A—F). Ganz kaudal bildet sie einen dorsal 
gelegenen Bulbulus accessorius (Fig. AA, B, F. R). von dem noeh 
unten die Rede sein wird. Der Riechnery setzt seitlich an, und 
seine Fila erschépfen sich langsam in den Glomeruli (Fig. M-—P). 
Die Formatio bulbaris bildet hier also nicht. wie bei den meisten 
Tieren, einen Bulbus olfactorius. Trotzdem wird aber der Name 
Bulbus fiir den vordersten Teil des Lobus olfactorius gebraucht 
(Herrick, Réthig wu. a.). Legen wir in dieser vordersten 
Gegend einen Querschnitt durch den Lobus olfactorius, so finden 
wir ihn aus den Fila olfactoria, den Glomeruli olf., den Mitralis- 
zellen') und der Granula oder Kornerschicht bestehend (Fig. C). 


1) Rubaschkin (32) (1903, 8. 217) bestreitet das Vorhandensein der 
Mitraliszellen bei den Amphibien, da diese fiir die Saugetiere typisch sind; 
es handelt sich hier vielmehr um die auch bei Siéugern vorkemmenden 
sogenannten sternférmigen Zellen. 
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_Cellulae bulbares dorsales 


Cellulae bulb. mediales 


Cellulae bulb. ventrales 


| | 5. Kérnerschicht 


| | 4, Schicht der Mitraliszellen 
| 3. Zona molecularis 


2. Glomeruli 
1. Fila olfactoria (Nervus olfactorius) 


Fig. ©. (Serie 2.) Querschnitt durch die vorderste Spitze des Lobus 
olfactorius. 


Cellulae bulbares dorsales 


Cellulae mediales 
Cellulae laterales 


Ventriculus lobiolf. 


Letzter Rest der Cellulae 
bulbares mediales 
(Gegend der Con- 
crescentia bulbaris 
der Anuren) 


Cellulae bulbares 
ventrales 


Fig. D. (Serie 2.) Schnitt durch die vorderste Spitze des Ventriculus lobi 
olfactorii (Recessus medio-frontalis). 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.84. Abt. 1 2 
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Zona limitans dorsalis 


Cellulae bulbares dorsales 


| 


Nucleus olfactorius anterior 
(Cellulae mediales) 
Ventriculus lob. olf. 


Cellulae laterales 


_ Cellulae bulbares ventrales 


Fig. E. (Serie 2.) Schnitt durch den mittleren Teil des Nucleus 
olfactorius anterior. 


Pr.dl. Pr. dl. 
Tub. olf. 


Tub. olf. 


_ Prim. hipp. 
Pr. vl. 
Fig. F. Schnitt durch den Bulbulus accessorius. 


1. Erwachsenes Tier (Serie 2). 2. Zirka einjihriges Tier (Serie 7). 
b. a. Bulbulus accessorius; c.b.v. Cellulae bulbares ventrales: n. 02 — 
Nervus olfactorius secundus: n. 0.a. = Nucleus olfactorius anterior: Pr. dl. — 
Prominentia dorsolateralis; Pr. vl, = Prominentia ventrolateralis; Prim. hipp. 
== Erster Anfang des Primordium hippocampi; s.1. — Sulcus limitans hippo- 
campi; st.s. = Stratum semilunare; Tub. olf. — Tuberculum olfactorium ; 
V. = Ventriculus lobi olf. 
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Die Mitraliszellen sind von den Glomeruli durch eine zellfreie 

Schicht, Zona molecularis, getrennt. Wir haben demnach in dieser 

Gegend fiinf Schichten zu unterscheiden (von aussen nach innen): 

1. Fila olfactoria, 

Glomeruli olfactorii, 

. Zona molecularis, 

Schicht der Mitraliszellen, 

Korner oder Granulasehicht (Fig. C—F, M--R). 

Wir haben hier einen Unterschied gegeniiber dem Frosch 

(ef. Fig. 27 und 30 bei Gaupp). wo sich (Gaupp, Rubasechkin, 

Kappers, Herrick) die Zona molecularis zwischen Mitralis 

und Kérnerschicht befindet. Réthig legt auf die Trennung in 

Mitralis und Kdérnerschicht keinen Wert. Er schreibt (50) 

(1911, 8.5): Zellulae mediales bilden am Rande der medialen 

Bulbustliche eine dichte Lage, wahrend sie sich lateralwirts in 

lockere Zellgruppen auflisten, so dass man danach noch zwei 

Unterabteilungen dieser Zellgruppen unterscheiden 

kénnte: von einer Benennung derselben wird aber abgesehen*. 

1. Die Fila olfactoria bilden eine Masse wild durch- 
einander laufender Fibrillen, die teils einzeln, teils zu 
Biindeln vereinigt iiber-, unter- und durcheinander laufen 
(siehe unten Fig. M—Q), um sich dann aufzulésen und 

2. die Glomeruli zu bilden. Zwischen und an diesen 
besonders an der Grenze zur 

3. Molekularschiecht liegen Zellhaiufchen, die den sub- 
glomerulosen Zellen Rubaschkin’s (beim Frosch) und 
den intraglomeruliren Neuronen P. Raméns (27) (1896) 
(cellules panachées intraglomerulaires) (beim Frosch) ent- 
sprechen. Sonst findet sich hier und da eine Mitralis- 
zelle verstreut. 

4. Die Schicht der Mitraliszellen bildet einen wohl abgrenz- 
baren Bezirk, der sich deutlich durch die weitere Lage 
der Zellen kennzeichnet (Fig. ©). Diese ziehen, wie 
gleich hier bemerkt, bei Farbungen mit Thionin und 
Cresylviolett rascher als die Kérnerzellen aus und sind 
so an ihrer blasseren Firbung kenntlich; sie besitzen 
bedeutend weniger Chromatin als die Kérnerzellen. Oft 
sieht man an ihnen Protoplasmafortsitze, die sich bald 
gabeln oder teilen (Naheres siehe unten). 
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5. Die Kérnerschicht bildet am ganzen medialen und 
vordersten Rand (Fig. A—C) einen dichten Zellbelag und 
erstreckt sich besonders dorsal und ventral bis in die 
Glomeruli (Fig. ©); man kann drei Abschnitte unter- 
scheiden: Zellulae bulbares ventrales, Zellulae bulbares 
mediales, Zellulae bulbares dorsales Réthig. 

Die Zellulae bulbares mediales bezeichnen da, wo 
sie sich denen des anderen Lobus olfactorius naliern, die Stelle 
der Concrescentia bulbaris, die sekundare (Kappers) interbulbare 
Verwachsungskommissur, wie sie fiir die Anuren charakteristisch 
ist. Diese selbst oder nur eine Andeutung davon fand ich auf 
keinem einzigen meiner Praparate, wihrend Rithig sie ver- 
schiedentlich (Siren lacertina, Spelerpes fuscus) schwach ent- 
wickelt fand. 

Die Zellulae bulbares dorsales und ventrales sind 
noch lange kaudalwarts als wohl abgrenzbare Bezirke zu unter- 
scheiden (Fig. D, E), besonders die ventralen sind stark ent- 
wickelt (ahnlich bei Spelerpes fuscus). 

Noch ehe der Ventriculus lob. olf. auftritt, riicken die 
Zellulae bulbares mediales von der medialen Wandung 
der Hemisphire ab. Sobald dann der Recessus medio-frontalis 
l. o. auftritt (Fig. D), wird durch ihn die Zellmasse in zwei Lagen 
geteilt, die Zellulae mediales und laterales. je nachdem sie 
an den Ventrikel angrenzen. Immer weiter riicken die medialen 
Zellen von der medialen Obertlache ab und ordnen sich circum- 
ventricular; ventral zeigen sie noch durch ihre obertlichliche 
Lage die Gegend der interbulbaren Verwachsung an und gehen 
in die Zellulae bulbares ventrales tiber (Fig. D). 

Die ganze Masse der medialen (und die die dorsale Wélbung 
des Ventrikels umgebenden) Zellen, die die Ventrikelspitze um- 
geben und weiterhin die mediale Wand bekleiden (Fig. E, F), hat 
Herrick mit vollem Recht Nucleus olfactorius anterior 
genannt, weil er eine Menge markloser und auch markhaltiger 
Fasern aus den Mitraliszellen darin enden sah. Wir werden 
spiter sehen, wie die meisten Fasern der sekundiren Riechbahnen 
hierhin gelangen. Mir will es scheinen, als ob dieser Kern 
ziemlich deutlich von den lateralen Zellen abzugrenzen ware 
(wenigstens oral) und zwar hauptsachlich in der Nahe des Angulus 
dorsalis des Ventrikels, wo die beiden Zellmassen durch eine 
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deutliche zellfreie Zone — Zona limitans dorsalis, wie ich sie 
nennen will — voneinander getrennt sind. Auch medial reichen 


die Zellen nicht ganz dicht bis an die Ependymzellen des Ventrikels 
heran (Fig. E). Ventral biegt die Zellmasse nach dem Angulus 
ventralis des Ventrikels zu um und grenzt dort an die Zellulae 
laterales, jedoch so, dass zwischen diesen und den Zellulae bulbares 
ventrales ein zellfreier Raum bleibt (Fig. E). Die kaudale Grenze 
des Nucleus olfactorius anterior lasst sich an den Zellanordnungen 
kaum feststellen: sie ist jedoch im Ventrikel durch den Recessus 
medio-caudalis y. l. 0. (siehe oben) gekennzeichnet. Die Zellen 
setzen sich aber noch dariiber hinaus fort, besonders dorsal, wo 
der Recessus m. c. vertlacht, und so verliert sich der Nucleus o. a. 
wohl, wie bereits Herrick angibt, in die dorsale und mediale 
Wand des Ventriculus lateralis. 

Die Zellulae laterales breiten sich in der Gegend des 
Nucleus olfactorius anterior dorsal etwas weiter iiber die Hemi- 
sphire aus. Auch die Zellulae bulbares dorsales werden hier 
wieder zahlreicher und bilden ein grésseres Zellenareal (besonders 
stark auch bei Siren), ein schwaches Tuberculum bulbo-laterale 
Réthig (Fig. Ff). Dicht dahinter finde ich einen nicht allzu 
deutlich ausgepragten Bulbulus accessorius dorsalis. Es zieht ein 
starker Strang Fila olfactoria') direkt dorsal und bildet sein eigenes 
besonderes Areal von Glomeruli. Dann folgt eine Molekularschicht 
und ein Stratum semicirculare Réthig von Mitraliszellen, das 
dann in die laterale Mitralisschicht der Lobarformation iibergeht. 
Dann folgt natiirlich die Koérnerschicht (Fig. F, R). So finden 
wir beim Bulbulus aecessorius nochmals alle Strukturen im kleinen 
wiederholt. Etwas deutlicher ausgepragt finde ich den Bulbulus 
accessorius bei nicht ganz ausgewachsenen zirka  einjihrigen 
Tieren.*) 

Rithig findet einen Bulbulus accessorius auch bei Siren lacertina, wo 
er in der gleichen Gegend wie bei Amblystoma liegt, aber viel deutlicher 


ausgepriigt ist. Auch bei Spelerpes fuscus ist er vorhanden, liegt aber hier 
ventral wie bei den Anuren, wo auch mehrere Bulbuli (2-5) vorkommen 


') Snessarew bezeichnet beim Frosch einen solchen Strang als Nervus 
olfactorius secundus. 

*) Es hat fast den Anschein, als ob mit dem Auswachsen des Gehirns 
der Bulbulus in die Hemisphire hineingedriickt wird (und sich hierdurch 
auch die iibrigen scharfen Strukturgrenzen verwischen), da die Schiidelkapsel 
keinen Raum fiir ihn bietet. 
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(Edinger): bei Necturus, Cryptobranchus liisst sich kein ,,distinkter Bulbulus* 
abgrenzen (Rithig), ebenso nicht bei Salamandra') und Triton.*) Wir hitten 
demnach folgende Reihe in der Ausbildung eines Bulbulus accessorius: 

1. Necturus, Cryptobranchus, Salamandra, Triton kein Bulbulus. 

2. Amblystoma schlecht ausgeprigter dorsaler Bulbulus. 

3. Siren lacertina gut ausgepriigter dorsaler Bulbulus. 

4. Spelerpes fuscus gut ausgeprigter ventraler Bulbulus. 


5. Anuren ein bis mehrere gut ausgeprigte ventrale Bulbuli. 


So sind wir denn auch lateral an das kaudale Ende des 
Lobus olfactorius gekommen, sobald kurz dahinter im Ventrikel 
der Recessus fronto-lateralis v. Lo. (siehe oben) auftritt. Von 
der Riechstrahlung, die ebenfalls noch zum Lobus_ olfactorius 
gerechnet wird, wird spater die Rede sein. Die sich bald aus- 
breitenden lateralen und die superticiellen Zellen, die gleich 
Erwahnung finden, gehdren jedenfalls nicht mehr dem Lobus 
olfactorius an, bilden aber vielleicht eine Grenzlinie. 

Lobus hemisphaericus. Schon in der Gegend des 
Bulbulus accessorius hat sich der Ventrikel dorsal stark vyer- 
breitert, und mit ihm hat auch das dem Nucleus olf. ant. dorsal 
anliegende Grau stark an Breite zugenommen (lig. H). Ventral 
wird innen am Ventrikel beginnend jetzt ein seichter Sulcus 
sichtbar, der an der medialen Flache im Bogen nach oben hinten 
aufsteigend und dann horizontal verlaufend die Hippocampus- 
Anlage (siehe unten) abgrenzt, der Sulcus limitans hippo- 
campi®*) (Fig. F, H, I. Q, R). So wird die mediale Wand dureb 
diesen Sulcus in zwei Teile geteilt. Nach Herrick bildet 
die ganze Hemisphire in natiirlicher Weise fiinf Teile: Ganz 
oral den .Bulbus olfactorius*; dann nach Auftreten des Ventri- 
culus lateralis vier Quadranten, die je nach ihrer Lage benannt 
werden: 

') Bochenek erwahnt nichts von einem Bulbulus accessorius. 

Von einem Bulbulus accessorius sah ich an Priparaten von Triton 
(durch Herrn Schnakenbeck am hiesigen Institut hergestellt) keine Spur. 

Kappers (in dem Referat tiber Herrick in den Filia Neuro- 
biologica, Vol. 5, Nr. 6, 1911) will den Namen Suleus limitans hippocampi 
durch den von ihm 1908 yorgeschlagenen Namen Fissura_ septo-corticalis 
ersetzt wissen, weil der Name Sulcus limitans bereits fiir eine Furche 
im Zwischenhirn angewendet wird, was zu Irrtiimern fiihren kénnte. 
Meiner Meinung nach ist der Zusatz , hippocam pi* vollstiindig ausreichend, 
um einen Irrtum zu yermeiden; ich tinde den Namen durchans klar und 
zweckentsprechend, 
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Fissura arcuata Gpp. 


-Zona limit. medialis Gpp. 
—Sule. limit. hippoc. Herrick 


Sulcus limit. later. Gpp. — 
Zona 


Fig. G. Frosch, Schema der vier Hemisphiirenquadranten. 
{ If Pars dorsomedialis. 
’ars pallialis Gaupp (oberhalb des Striches) } : 


IV Pars ventrolateralis. 


Prim hipp 


\S Cell. sup. 


Pr. med. 
Nucl. med. sept. 


Fig. H. (Serie 7.) Etwas schriiger Querschnitt hinter dem Bulbulus acces- 
sorius. Die rechte Hemisphiire zeigt die superticiellen Zellen (siehe Text, 
Seite 25 und 26); auf der linken Hemisphiire ist bereits ein schwer abgrenz- 
barer Nucleus medianus sept. zu sehen. 
Cell. sept. = Cellulae septales; Cell. sup. = Cellulae superticiales; Prim. hipp. 
== Primordium hippocampi; Pr. dl. = Prominentia dorsolateralis ; Pr. med. = 
Prominentia medialis; Pr. vl. == Prominentia ventrolateralis ; Nucl. med. sept. 
== Nucleus medianus septi; 8.1.h. = Sulcus limitans hippocampi; Z.1. = 
Zona limitans medialis. 
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Fig. I, 1—6. (Serie 2.) Die Verhialtnisse des Septum ependymale und die 
Verschmelzung der beiden Partes ventromediales (siehe Seite 28 und 29). 
Die Schnitte liegen je 60 « auseinander. 

E.s. = Eminentia septalis; Par. = Paraphyse; P.f.s. = Pars fimbrialis 
septi; P.m. = Prominentia medialis; Pr. v. — Preminentia ventralis; S.e.= 
Septum ependymale; S.m. == Septum mediale; S.1. = Sulcus limitans hippo- 
campi; T.t. = Taenia fornicis (Herrick); Z.1.h. = Zona limitans hippocampi. 
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Si ee Pars pallialis Gaupp (siehe Tab. I). 
4, Pars ventro-lateralis 

5. Pars ventro-medialis 

Gerade beim Frosch sind die vier Hemisphiren-Quadranten 
besonders gut abgegrenzt, nicht nur durch innere und dussere 
Grenzen (Sulci, Fissurae), sondern auch noch durch besondere 
zellfreie Zonen, Zonae limitantes (Fig. (). 

Gleichzeitig mit dem Auftreten des Sulcus limitans hippo- 
campi sieht man medial vom Ventrikelgrau die ersten Zellen des 
Primordium hippocampi, die, wie gleich hier bemerkt, 
durch ihre lockere Anordnung gekennzeichnet sind (Fig. F); 
kaudal vermehren sie sich immer mehr und drangen nicht nur 
die Ventrikelzellen dorsalwairts, sondern drangen auch in den 
Ventrikel hinein (Fig. H), so dass wir zu Beginn eine deutliche 
Vorwélbung in den Ventrikel haben, die sich langsam wieder 
nach dem Foramen zu ausgleicht, vertlacht. Als Grenze gegen 
die Pars ventro-medialis tritt eine breite zellfreie Zone, die 
Zona limitans medialis s. hippocampi, auf, die neben dem 
oben genannten Sulcus limitans hippocampi herlauft (Fig. H. I). 
Die Zellen des Primordium hippocampi sind nicht adventricular 
angeordnet, sie sind vielmehr bis zur Obertlache diffus zerstreut 
und viel weitliutiger gelagert wie das iibrige Grau, eine Tat- 
sache, woriiber noch zu sprechen sein wird. Die gleiche Struktur 
bleibt tiber das Foramen hinaus bis zum Polus posterior bestehen 
(Fig. K). 

In der dorsalen Wand erhalt sich das dem Nucleus 
olfactorius anliegende Grau auch weiterhin als undifferenzierte 
Masse. 

Lateral verwischen sich gegen das kaudale Ende der 
Lobarformation hin die scharfen Grenzen zwischen Mitralis und 
Kornersehicht (Zellulae laterales). Die ventrolateralen Zellen 
haben sich schon vorher etwas weiter lateralwirts gestreckt als 
Prominentia ventrolateralis Réthig; ebenso die dorsolateralen 
am Bulbulus (siehe oben) als Prominentia dorsolateralis Réthig 
(Fig. H). Wenig weiter kaudal treten noch ganz lateral einige 
wenige obertlichliche Zellen auf, Zellulae superficiales (in be- 
deutend grisserer Menge z. B. bei Siren lacertina), und bilden 
mit den Ausliufern der Prominentiae dorso- und yentrolateralis 


Pars subpallialis Gaupp. 
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eine die ganze laterale Hemispharenwand iiberdeckende Zell- 
schicht: ihre Zellen sind jedoch nicht so dicht angeordnet wie 
die Zellulae laterales, liegen auch vielmehr in einzelne Haufchen 
verteilt als gleichmassig diffus (Fig. H). So haben wir hier viel- 
leicht eine natiirliche Grenzlinie des Lobus hemisphaericus gegen 
den Lobus olfactorius. 

Die weitgehende Differenzierung, die diese Gegend bei Amblystoma 
und mehr noch bei Siren lacertina zeigt, legt die Vermutung nahe, dass es 
sich hier um ein ganz distinktes Zentrum mit spezieller Funktion handelt. 
Vielleicht stellen spiitere Untersuchungen heraus, dass es sich hier um eine 
Station des Oralsinnes handelt, der ja offenbar beim Axolotl eine grissere 
Rolle spielt (ef. Haecker [14] Lernversuche 1]. ¢.). Herrick hilt zwar 
seinen Nucleus postolfactorius — Eminentia postolfactoria — vorderer Teil 
der Pars ventro-medialis mit der Prominentia medialis (Réthig und ich) 
mit dem Tuberculum olfactoriorum (der Siuger) Lobus_ parolfactorius 
Edinger. der Sitz des Oralsinnes, tiir identisch (siehe unten), 

Weiter kaudal treten die Zellen wieder ganz an den 
Ventrikel zuriick und bilden ein gleichmissig ausgedehntes 
Grau. Die Pars dorso-lateralis und ventro-lateralis 
sind keineswegs, nicht einmal durch eine schwache Andeutung 
einer Zona limitaus lateralis (wie beim Frosch), geschieden. 
Auch von einer Prominentia lateralis und ventralis, wie sie 
Rothig in seinen Arbeiten beschreibt, ist nichts zu sehen 
(Fig. H,l. Hem). Erst in der Gegend, wo das Septum (siehe 
unten) sehr schmal geworden ist, lassen sich wieder besondere 
Areale abgrenzen. 

Die Pars ventromedialis, das Septum schlechthin, ist 
besonders von ROthig (31) bei Urodelen und Anuren eingehend 
untersucht worden. Zunichst wird sie oral von dem adventri- 
kuliren Grau ohne jegliche Ditferenzierung eingenommen, eine 
unscharfe Grenze nach oben bildet der Sulcus limitans hippocampi. 
Die ganze Gegend hat Herrick als Nucleus postolfactorins 
bezeichnet, Réthig nennt sie, da sie sich medialwirts etwas 
weiter als das iibliche Grau erstreckt, Prominentia medialis 
(Fig. H. 1). Bald wird die Grenze zwischen ihr und dem Pri- 
mordium hippocampi deutlicher durch die immer breiter werdende 
Zona limitans medialis s. hippocampi. Weiterhin kaudal werden 
die Zellen hier lockerer gelagert und verbreiten sich mehr 
medialwirts. Roéthig grenzt nun die medial gelegenen Zellen 
von denen um den Ventrikel gelegenen ab und unterscheidet 
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zwei besondere Kerne, einen Nucleus medialis septi und einen 
Nucleus lateralis septi. Ich halte die Berechtigung dieser 
Abgrenzungen fiir nicht geniigend erwiesen, da die Grenzen 
auf allen vorliegenden Abbildungen von Urodelen zu unscharf 
erscheinen. 

Rothig geht nun noch weiter, indem er diesen medial 
gelegenen Bezirk der Septum-Kerne als sechsten Hauptteil 
— Septum — Pars sexta — unter beibehaltung der fiinf von 
Herrick aufgestellten, abgetrennt wissen will, so dass fiir den 
fiinften Hauptteil (siehe oben), die Pars ventro-medialis, nur die 
Zellmasse der Prominentia medialis und die Zellen zwischen jenem 
Septum-Kern und dem Ventrikel iibrig bleiben (Fig. H). Bemerkt 
sei hier, dass Roéthig die letzteren bei Anuren (31, 1912, 
Fig. 29-32 le.) als Zellulae septales bezeichnet. dass er 
also damit die Lezeichnung Septum wieder in einem weiteren 
Sinne anwendet. Die Zellulae septales gewinnen in der Gruppe 
der Urodelen selbstandigere Bedeutung. da sie sich mehr oder 
weniger in den Ventrikel hineinwélben; sie bilden so die Eminentia 
septalis') ROthig (friiher 1911 Eminentia postolfactoria Réthig 
|30|), die bei Siren, Spelerpes fuseus u. a. (siehe Réthig {31} 
1912, Fig. 4. 5,8, 11, 13, 15a Ll. e.) besonders vor dem Septum 
ependymale deutlich gegen den Ventrikel vorspringt. Dorsal davon 
und unterhalb des Suleus limitans liegt die Pars timbriales septi. 
die sich oberhalb des Septum ependymale kaudad bis in die 
Nihe des Foramens ausdehnt (Fig. 1). Zellen enthalt sie wenige; 
die letzten versehwinden zu Anfang des Foramens (Fig. 14). Alle 
diese Zellen sind urspriinglich aus der Prominentia medialis hervor- 
gegangen lig. H, I). 

Ich méchte also die Réthigsche Abgrenzung einer Pars 
sexta) nicht akzeptieren und das .Septum* als Komponente der 

') Eminentia septalis ist gleich einem Teil der Area praecommissuralis 


Kappers (20, 1908, 8. 203). Gaupps (15) zentrales Grau des Septums 
(8. 108 und 109) ist = Prominentia medialis -—- Eminentia septalis Réthig 


und ich, Gaupps Ganglion septi ist = Nucleus medialis et lateralis septi 
Réithig. Gaupps Eminentia postolfactoria idem Herrick (18) (Fig. 11 
l.c.) (er meint damit aber Nucleus postolfactorius, siehe oben) ist — Petit 
lobule postolfactif Ram6én (27, 1896, Fig. II) L PO, 8. 235. 

*) Réthig wendet sich hauptsichlich dagegen, die Pars ventromedialis 
gleich Septum zu setzen (Herrick {18}, 8. 453): damit hat er durchaus 
recht, man braucht aber deshalb nicht gleich fiir dieses — wenn auch 
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Pars ventromedialis ansehen. Diese enthielte also die Prominentia 
medialis, das Septum (als ganzer Bezirk schlechthin) mit den 
Septumkernen und der Eminentia septalis (Zellulae septales), 
dorsal liegt iiber dem Septum ependymale die Pars fimbriales 
septi, mit anderen Worten: das Septum ist das Zellareal in der 
Mittellinie vor dem Foramen interventriculare zwischen den beiden 
lateralen Ventrikeln und den beiden dorsalen und ventralen 
medialen Hemisphirenteilen als Komponente der Pars ventro- 
medialis. Es wird dargestellt durch die Eminentia  septalis, 
der vorn medial die Septumkerne anliegen: kaudal wird es 
ependymal und dariiber liegt die Pars fimbrialis septi. Es ist 
hervorgegangen aus der Prominentia medialis, die ventral seine 
Basalplatte bildet und die die andere Komponente der Pars 
ventromedialis darstellt. Die Prominentia medialis bleibt noch 
weiterhin bestehen, um spiiterhin mit der der anderen Hemisphire 
zu verschmelzen. 

Ich finde die ganzen Verhaltnisse, so wie sie beschrieben 
sind, bei Amblystoma wieder (Fig. H), jedoch nicht allzu deutlich 
ausgeprigt. Die Zellen der Pars ventromedialis liegen lockerer 
als die der Pars ventrolateralis. Man sieht die ,Zellulae 
septales* in die Prominentia medialis iibergehen und weiter 
kaudad medialwarts stirker und noch lockerer austreten. Einen 
Nucleus medialis und lateralis septi abzugrenzen, diirfte schwierig 
sein; Zellfarbungen geben auch keinen Aufschluss (Fig. H). Die 
Septumkerne liessen sich héchstens aus Analogieschliissen ab- 
grenzen. Die Eminentia septalis ist nicht besonders entwickelt ; 
die Pars fimbrialis septi ist deutlich zu sehen. 

Interessant sind die Verhaltnisse des Septum ependymale 
und des Ubergangs der beiden Prominentiae mediales. Sobald 
das Septum ganz membrandés wird (Fig. I1-«), dringt die Paraphyse 
in ventraler Richtung zwischen die Hemisphiren vor. Sie ist 
einerseits durch ein schmales Band, die Taenia fornicis (Herrick) 
mit den dorsalen medialen Hemispharenteilen verbunden; andern- 
teils schiebt sie ventralwirts eine ganz schmale [lexus-,Zunge“ 
vor, die fast an das Septum heranreicht (Fig. Is). Dieses wird 
sehr rasch so niedrig, dass es nur noch ein ganz schmales, ganz 


distinkte Gebiet zwischen Pars dorso-und ventromedialis — 
einen neuen Hauptteil einzufiihren. Das Septum ist und bleibt eben eine 
Komponente der Pars ventromedialis. 
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horizontal gelegenes Band, das ich ,Septum ventrale* nennen 
will, bildet. Dieses verbindet zunichst beide ventromedialen Teile 
der Hemispharen (Fig. Is). An seine Stelle tritt bald eine durch 
die Beriihrung und Verschmelzung der beiden medialen Prominentien 
entstandene Briicke (Fig. 16), Der Plexus hat sich zum .,medialen 
Plexus“ in der Aula stark erweitert: von ihm gehen die lateralen 
Plexus aus, die sich weit nach vorn in die Seitenventrikel er- 
trecken.') 

Die Pars ventrolateralis ist die Giegend, in der sich 
das Striatum befinden muss. Réthig (30) besehreibt, dass 
bald hinter den superficiellen Zellen eine Massa ventrolateralis 
(l.c. Fig. 7) auftritt, aus der sich der Nucleus basalis — das 
Striatum, bildet. Die lateralen Zellen stellen eine laterale 
Prominentia, ebenso die ventralen eine Prominentia ventralis dar, 
so dass das Corpus striatum seine Begrenzung durch diese 
Prominentien erfahrt; durch letztere werden auch die Areale des 
lateralen und medialen Vorderhirnbiindels bestimmt. Weiterhin 
caudad glaubt der gleiche Autor auch bei Urodelen in dem dor- 
salen Teil der Pars ventrolateralis dicht unter der Prominentia 
lateralis eine Epistriatum-Anlage zu erblicken, die im Ventrikel 
auch durch einen schwachen Sulcus strio-epistriaticus vom Striatum 
getrennt ist (31, 1912, Fig. 9, 16). 

Bei Amblystoma finden sich diese Bildungen zum Teil gar nicht 
(z. B. Massa ventrolateralis), zum Teil schwach entwickelt und 
relativ weiter kaudad als bei den von Réthig beschriebenen 
Urodelen. Eine schwache Prominentia ventralis tritt zuerst in 
der Gegend des Nucleus medialis septi* auf, Fasern des lateralen 
Vorderhirnbiindels sind aber schon bedeutend friiher sichtbar. 
Die Prominentia lateralis erscheint erst da, wo das Septum schon 
sehr schmal geworden ist (Fig. 1). Weiter kaudad in der Gegend 
des Foramen sehen wir ahnliche Verhaltnisse, wie sie Réthig (31) 
bei anderen Urodelen beschrieben hat (Fig. K). 

Wenn wir uns der Schlussplatte nahern, nehmen die 
ventralen Zellen immer mehr ab, um in der Gegend der Commissura 
anterior ganz zu verschwinden. Die beiden dorsalen Teile (dorso- 
medialis und -lateralis) jeder Hemisphare verschmelzen miteinander 
und bilden den Polus posterior. Die Zellen sind wieder circum- 
ventricular angeordnet; medial bleibt noch die Struktur des 


1) Man sehe Genaueres iiber die Plexus-Verhiiltnisse Warren (35). 
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Primordium hippocampi erhalten (Fig. L). Ganz kaudal bilden 
aber die Zellen eine undifferenzierte Masse. 


Nieht unerwiihnt will ich im Anschluss an dieses Kapitel die polnische 
Arbeit von A. Bochenek (3) lassen: .Drogi nerwowe przcdmézdza 
salamandry plamistej~ (siehe Literaturverzeichnis): da, wie aus dem deutschen 
Referat zu entnehmen ist, Verfasser ganz anders als neuerdings einteilt, so 
war seine Darstellung schwer oben einzureihen.') 

Nach ihm bildet der Riechlappen den vorderen kleineren Teil der 
Hemisphiire. Seine Schichten beschreibt er ziemlich richtig, sieht aber nur 


in den nahe den Glomeruli gelegenen Zellen Mitraliszellen und iibergeht auf 


diese Weise die Molekularschicht. Dass sie aber deutlich vorhanden ist, 
zeigt sein Horizontalschnitt (Fig. 4 l. ¢.). Die innere Wand des Riechlappens, 
die in ihrem Bau mehr der Rinde entspricht (wértlich, nennt er Area 
(auch Lamina) postolfactoria (Fig. 4 |. ¢.). Sie entspricht bei mir den 
vordersten Zellulae mediales, aber wohl nicht dem Nucleus olfactorius anterior. 

Er unterscheidet am _ breiten Hirnventrikel vier Wiinde: eine untere, 
obere. iiussere. innere, die alle durch eine innere zellreiche und eine iiussere 
zellarme Schicht gekennzeichnet sind. Die ganze obere und der grésste ihr 
anliegende Abschnitt der fiusseren Wand nennt er richtig Rinden- oder 
Mantelteil (Pallium). Den kleineren Abschnitt der fiusseren, den unteren 
und den kleinen untersten Teil der Innenwand nennt er Corpus striatum, 
mit dem Hinweis. dass ja von diesen Gebieten das basale Vorderhirnbiindel 
entspringt. Es ist die ganze Pars subpallialis Gaupps mit allen ihren 
einzelnen Teilen. Als Grenze der Innenwand gibt er richtig eine vom 
Ventrikel her einschneidende Furche (Sulcus limitans hippocampi) an, ohne 
sie zu benennen. Die Zona limitans hippocampi ist in seiner Fig. 1 vor- 
handen, aber nicht beschrieben. Den vordersten Teil des Corpus striatums 
nennt er Area olfactoria, die dem Lobus olfactorius dicht anliegt. Das 
Primordium hippocampi beschreibt er genau und richtig in jeder Einzelheit 
als Septum und sagt bereits davon, dass es seinen Nervenbahnen nach als 
Anlage der bei den Siiugetieren so wichtigen Ammonswindung zu betrachten 
ist. Bei den Faserziigen werden wir noch éfters auf diesen Autor zuriick- 
zukommen haben. 


Die Faserziige. 


Wenn wir die Faserziige im Vorderhirn yon Amblystoma 
betrachten wollen, so sind wir fast nur auf marklose angewiesen ; 
die markhaltigen sind nicht allzu reich vertreten. Es mag dies 
seinen Grund haben in der niedrigen Stufe, die das Gehirn zeit- 
lebens beibehilt, die Markscheiden sind nicht voll entwickelt. 


') Die andere Einteilung Bocheneks ist anscheinend durch seine 
Anlehnung an Ramon (27) entstanden, dem ja auch Fehler infolge irriger 
Vergleichung des Reptiliengehirnes mit dem der Amphibien unterlaufen sind, 
worauf bereits Gaupp (13) (z. B. S. 102) aufmerksam macht. 


— 


Das Vorderhirn von Amblystoma mexicanum. 31 


p 


Paldocort. ? 
(Réthig) 


um hippo: Ventrit 
camp. _lateralis 


Promi- 
Epistriatuman- : lateralen 
lage (Rothig) ? Vorderhirn- 
bundels 
Prominentia : 
ventralis Area! des 
medial Vor 
derhirnbdl. 


Fig. K. Serie 2.) Schnitt durch die Striatumgegend kurz vor der Lamina 
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Fig. L. (Serie 2.) Schnitt durch die Schlussplatte (cf. Fig. 16 bei Herrick). 
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— Radiatio dorsalis 


Fig. M. (Serie 14.; Schnitt durch die vorderste Spitze des Lobus olfactorius. 


(\Siehe Texttig. C.) 


Cellulae bulb. 
dorsales 


Cellulae bulb. £ 
ventrales 


Zirka 110 » weiter kaudad als M. 


Fig. N. (Siehe Fig. M, C, D) Serie 14. 
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Edinger (8) macht darauf schon 188s aufmerksam. Man sieht 
auch auf meinen Praparaten gelegentlich die .braunen Reaktionen* 
Edingers. 

Genau dieselben Resultate zeigte die Dreyersche Methode mit 
nachfolgender Heidenhain-Firbung Auch hier habe ich in allen 
anderen Hirnteilen die klarsten Bilder, wihrend im Vorderhirn wenig zu sehen 
ist. Ja diese Methode kann hier noch eher Verwirrung hervorrufen, da sich 
nimlich oft die langen Protoplasmafortsitze der Ventrikelependymzellen 
gefirbt haben, die Fasern vortiuschen, ja sogar manchmal firbten sich 
Dendrite, wie man sie nur bei Golgifirbungen sieht. 

Im Rhinencephalon miissen wir uns jedenfalls ganz auf die 
Fibrillenmethode beschrinken, und auch sonst musste diese immer 
wieder, wo nicht volle Klarheit herrsehte, zu Rate gezogen werden, 

Betrachtet man die Riechfaserung, so fallt sofort auf. dass 
von einer bestimmten Ordnung der Ziige, etwa wie sie Snessarew 
(34) beim Frosch beschrieb, nicht die Rede sein kann. Schon an 
der &ussersten Spitze des Lobus olfactorius sieht man zwischen 
den Zellen feine Fibrillen, die alle das Bestreben haben, von 
ventral nach dorsal zu laufen (Fig. M). Kommt man weiter nach 
hinten, so treten immer mehr Fibrillen auf. die oft zu kleinen 
Biindelchen vereinigt sind: jedoch laufen sie nicht mehr alle 
dorsalwarts. sondern ein Teil geht erst horizontal medialwarts, 
um dann nach dorsal abzubiegen. Die meisten laufen aber immer 
noch direkt dorsalwarts nach der Gegend dicht unterhalb der 
Zellulae bulbares dorsales (Fig. N), wo sie kaudal umbiegen. Auch 
von den mittleren Fibrillen biegt iibrigens ein Teil nicht direkt 
dorsal, sondern wenigstens zunichst kaudal ab: besonders kurz 
ehe der Ventrikel auftritt, kommen noch besondere horizontale 
Ziige hinzu (Fig. 0). Es laufen nimlich um die ganze Ventrikel- 
spitze, den Recessus medio-frontalis v. 1. 0., eine Menge Fasern, 
die aus dem lateralen Lobus olfactorius selbst von weit kaudal 
gelegenen Zellen kommen, die horizontal nach vorn (orad) laufen, 
die vordere Spitze des Ventrikels umziehen und in den Nucleus 
olfactorius anterior gelangen (Fig. 0, rad‘). Zu ihnen gesellen 
sich noch Fasern aus mehr oral vor dem Ventrikel gelegenen 
lateralen Zellen (rad) und besonders aus den Zellulae bulbares 
ventrales (Fig. O, rad‘“’). 

Mit dem Auttreten des Ventrikels andert sich das Bild (Fig. I). 
Eine Menge Fasern (b) (Fig. BB) laufen wohl noch dorsalwiirts, 


um kaudal umzubiegen: allein jetzt beginnen die bereits friiher 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S4. Abt. 1. 3 
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kaudal umgebogenen Fasern (a), auf der medialen Wand nach der 
ventralen Seite zu laufen, um nun den grésseren Teil der zell- 
armen Zone der medialen Wand zu bedecken und dort frei oder 
zwischen den Zellen des Nucleus olfactorius anterior zu enden. 
Die ventralen Fasern (c) laufen jetzt nicht mehr nach dorsal. 
sondern laufen direkt um den Angulus ventralis des Ventrikels 
hauptsichlich durch den zellfreien Raum zwischen den Zellulae 
bulbares ventrales und Zellulae laterales (Fig. ?) und gelangen 
so ebenfalls zur medialen Wand (man sehe das Schema — Fig. BB — 
fiir alle diese Verhaltnisse). Eine Teilung derart, dass ventrale 
Fasern nur zu ventralen Teilen und dorsale nur zu dorsalen 
Teilen des Nucleus olfactorius anterior in Beziehung treten, findet 
nicht statt. Man sieht vielmehr die dorsalen und ventralen Fasern 
hier wirr durcheinander (Fig. ?). Auch aus den Zellulae bulbares 
dorsales ziehen Fasern zu diesen Gegenden, besonders aus deren 
kaudalem Rande. Auf den Quersehnitten Andert sich das Bild 
nun nicht mehr viel. Sobald die Zellulae bulbares dorsales ver- 
schwunden sind, reichen die Fasern bis an die dorsale Obertlache 
der Hemisphire und nun sieht man auch, dass ein grosser Teil 
der Fasern (a‘, b’ Schema, Fig. BB) weiter kaudad zieht und nicht 
im Nucleus olfactorius endet. Diese sind noch eine weite Strecke 
kaudalwarts zu verfolgen: wo und wie sie enden, konnte ich nicht 
mit Sicherheit feststellen. Sie scheinen langsam in das dorso- 
laterale Dach der Hemisphire auszustrahlen, das somit zum 
Lobus olfactorius hinzuzurechnen ist. Den Polus posterior, wie 
Herrick bei der Larve, nicht aber bei erwachsenen Tieren nach- 
weisen konnte, erreichen sie jedenfalls nicht. 

Besonders aus weiter kaudal gelegenen Partien des Lobus 
olfactorius und aus denen des Bulbulus accessorius ziehen Fasern 
diesem Gebiete zu, und zwar sind dies Fasern aus dem mehr 
frontal gelegenen Teil des Bulbulus aecessorius (Fig. R). Viele 
Fasern enden in dem dem Nucleus olfactorius anterior anliegenden 
Grau des Daches der Hemisphire, also dem ,,Mantel*. Wahr- 
scheinlich erreichen sie auch die dorsale Grenze des Primordium 
hippocampi. 

Ventral ziehen die Fasern (e’ Schema Fig. BB) noch eine 
Zeitlang um den Ventrikel, erreichen hier jedoch nicht mehr 
die dorso-mediale Wand. Sie laufen vielmehr jetzt kaudal und 
sind nur spirlich zu Anfang des Primordium hippocampi zu sehen, 
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Fig. O. (Serie 18.) Horizontalschnitt (cf. Texttig. A) ungefihr in mittlerer Héhe 
der Hemisphiire, um die Radiatio olf. horizontalis (rad', rad", rad‘) zu zeigen. 


Radiatio olf. 


dorsalis 


Nucleus olf. 
anterior 


Radiatio olf. 
ventralis 


Fig. P. (Serie 14, ef. Fig. D.) Querschnitt kurz nach Auftreten des Ventri- 
culus lobi olfactorii. 
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Tractus bulbo-corticalis (Radiatio olf. dorsalis) 


Tuberb. olf. Réth. 


Oralste Zellen (. 
Nervus olf. sec. rimordiums 
‘ hippoc. 


Sule. limit. 
hipp. 


~ Radiat. olf. ventr. 
(Fasern z. Ge- 
biet des med. 
Vorderhirnb. 
u, z. Primord. 
hippoc.) 


Fig. Q. Serie Querschnitt kurz vor dem Bulbulus accessorius. 
(Siehe auch Fig. F.) 


Tractus bulb-ocorticalis 


Fasern zum Tr. bulbo-cort. 


Bulb. accessor. _ 


Fasern aus dem_ 
Bulbulus zum 
later. Vorder- 
hirnbindel 


Fasern z. med. 
Vorderbirnb. 


Fasern zum lat. Vorderhirnb. 


Fig. R. (Serie 14. Aus mehreren Schnitten kombiniertes Bild der Bulbulus 
accessorius-Gegend. (Man sehe Text, Seite 21 und 34, 37 und vergleiche Fig. F. 
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wie auch Herrick (18) angibt. Sicher erreichen sie das Gebiet. 
wo Fasern des medialen Vorderhirnbiindels entspringen. Es sind 
aber sehr spirliche Fasern, wie ja die um den Angulus ventralis 
verlaufenden Ziige ungleich geringer sind als die beiden anderen. 

Nun scheint es aber, dass nicht alle Fasern aus dem Gebiet 
des Bulbulus aecessorius nach dorsal laufen. Manche (und zwar 
die aus mehr kaudal gelegenen Teilen des Bulbulus) treten in 
das Ventrikelgrau nach ventral zu ein und vermischen sich da mit 
den dort zerstreuten spirlichen Fasern. Diese bewegen sich dem 
Giebiet des lateralen Vorderhirnbiindels zu. Sicherlich sind unter 
diesen Fasern auch solehe, die wohl dem Lobus olfactorius-, nicht 
aber speziell dem Bulbulus accessorius-Gebiet angehéren. Also 
hatten wir auch eine Riechverbindung zum lateralen Vorderhirn- 
biindel (Fig. R). Ahnlich hat dies auch Réthig (30) bei Siren 
lacertina gefunden (cf. seine Anmerkung 6, 1. c.). 

Fassen wir die Betunde der Riechfasern zusammen, so konnen 
wir drei Hauptrichtungen unterscheiden, in der die Fasern  ver- 
lauten. Man kénnte sie in folgende Ziige einteilen (ef. Schema 
Fig. BB): 

I. Kine Radiatio olfaectoria dorsalis (a. a‘, b’. 
der die meisten Fasern angehéren. Sie kommen aus mehr 
dorsalen Teilen der Lobarformation und aus den Zellulae 
bulbares dorsales, nur an der Spitze des Lobus olfactorius 
kommen sie von allen Teilen. Ihre Richtung ist dorsal 
gerichtet, wo sie nach kaudal umbiegen, um zum grosseren 
Teil bald im Gebiet des Nucleus olfactorius anterior und 
dessen anliegenden dorsalen Grau zu enden, zum kleineren 
Teil ziehen sie nach hinten und bilden so einen echten 
Tractus bulbo-corticalis. Méglicherweise gelangen auch 
einzelne Fasern in den frontalen Teil des Primordium 
hippocampi (Fig. M, N. P—R). 

2. Eine Radiatio olfactoria horizontalis (d), deren 
Fasern horizontal verlaufen und um die Ventrikelspitze 
biegen. Sie kommen aus allen lateral gelegenen Gebieten 
der Lobarformation und den Zellulae bulbares ventrales 


(und mediales) und enden alle im Nucleus olfactorius 
anterior (Fig. QO). 
. Kine Radiatio olfactoria ventralis (e c’), die 


schwiichste. die aus mehr ventralen Teilen der Lobar- 
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formation kommt und den Angulus ventralis des Ventrikels 
umzieht. Der gréssere Teil endet im Nucleus olfactorius 
anterior (ec); der kleinere (c’) erreicht die Gegend des 
medialen Vorderhirnbiindels und auch anscheinend die 
frontalsten Teile des Primordium hippocampi yon ventral 
her (Fig. P-R). 

Die Fasern aus dem Bulbulus accessorius (im 
Schema ohne Buchstabe) ziehen teils zum Tractus bulbo- 
corticalis, teils gelangen sie in das Gebiet des lateralen 
Vorderhirnbiindels (Fig. R). 

Markhaltig sind sehr wenige Fasern, man sieht einzelne 
sowohl den Angulus dorsalis als auch den Angulus ventralis um- 
ziehen, auch aus der Bulbulus-Gegend einige spirliche ventral- 
warts lauten. 

Hierzu ist aus der Literatur zu bemerken: 

ad 1. Die Radiatio olfactoria dorsalis entspricht vollstaindig dem 
Tractus olfactorinms dorso-lateralis bei Herrick (18, 8. 421 
und 422), ,Der Bulbus olfactorius erstreckt sich tber die 
ganze ventrolaterale Wand (gemeint ist za Beginn des Ventrikels). 
Aus ihm kommen sekundire markiose und markhaltige Fasern 
in den dorsalen Saum des Nucleus olfactorius anterior und 
setzen sich in dieser Beziehung kaudad als Tractus olfactorius 
dorso-lateralis fort. Der Tractus olfactorius dorso-lateralis 
entspringt aus der ganzen Lange des dorsalen Bulbus olfactorius- 
Saumes. Die ganze Anzahl der markhaltigen Fasern ist in- 
folgedessen sehr gross (?) (Fig. S—11). Diese markhaltigen 
Fasern sind indessen alle kurz und endigen in dem anliegenden 
Grau des Nucleus olfactorius anterior und dem dorso-lateralen 
Teil der Hemisphare. Der markhaltige Tractus nimmt aber 
nicht in dem Mabe za, wie wir uns dem kaudalen Ende des 
Bulbus naihern und alle seine Fasern endigen eine kurze 
Strecke weiter kaudad (Fig. 12). Die begleitenden marklosen 
Fasern dehnen sich zweifellos weiter kaudad aus und erreichen 
den Polus posterior wie bei der Larve und den Anuren, doch 
zeigten dies meine Praparate beim erwachsenen Amblystoma 
nicht.“ Die Bedeutung des Nucleus olfactorius anterior hat 
Herrick als erster richtig erkannt. 

Im Gegensatz zu ihm glaubt Réthig (30), dass aus 
dieser Gegend jedenfalls Faserziige entspringen und sowohl 
nach dorsal (Radix olfactoria medialis des Tractus olfactorius 
dorsalis) als auch nach ventral ziehen (Tractus olfactorius 
medialis, der sich dem medialen Vorderhirnbindel zugesellt). 
Im tibrigen stimmt meine Radiatio olfactoria dorsalis mit seinem 
Tractus olfactorius dorsalis iberein und dessen drei Wurzeln — 
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Radix olfactoria dorsalis, medialis und lateralis — werden bei 
mir durch die nach dorsal ziehenden einzelnen Faserbindel 
dargestellt. Bei Boehenek (3) wird meine Radiatio olfactoria 
dorsalis durch die dritte Komponente seiner Radiatio olfactoria 
dargestellt. Im tibrigen verweise ich auf die Tabelle II. 
al 2, Sekundare Riechfasern, die so verlaufen wie 
meine Radiatio olfactoria horizontalis. sind noch 
von keinem Forscher beschrieben worden. 
ad 3. Die Radiatio olfactoria ventralis stimmt mit Herricks (18) 
Tractus olfactorius medialis iberein (S, 421 und 422): ,Ahnlich 
wie beim Tractus olfactorius dorso-lateralis biegen marklose 
und markhaltige Fasern um den Angulus ventralis des Ventriculus 
lateralis, um die dorsalen und ventralen Teile des Tractus 
olfactorius medialis zu bilden, Der ventrale markhaltige Tractus 
entspringt allein vom rostralen Ende des Bulbus. Alle seine 
Fasern, die wenig an Zahl sind, endigen bald im Nucleus 
olfactorius anterior. Die Ausdehnung der Verteilung der mark- 
losen Fasern habe ich nicht bestimmt. auf der dorsalen Ab- 
teilung treten sie in das rostrale Ende des Primordium hippo- 
campi ein und die ventrale Abteilung ist mit dem medialen 
Vorderhirntractus vermischt.* Ferner entspricht sie dem 
Roéthigschen Tractus olfactorius medialis und zum Teil dem 
Tractus olfactorius ventralis, Bei Bochenek (3) wird sie 
dargestellt durch die erste Komponente der Radiatio olfactoria, 
die zum vordersten Teil des Striatum, der Area olfactoria. 
verliutt. 
Noch verschiedene sekundire Riechbahnen sind beschrieben worden, 
(lie ich weder auffinden noch identifizieren konnte. beschreibi 
Herrick bei Amblystoma einen Tractus olfactorius ventro-lateralis 
18, 8. 422): .Der Tractus olfactorius ventro-lateralis entspringt vom 
kaudalen Ende des Bulbus olfactorius (er steht mit dem Bulbulus 
accessorius beim Frosch in Beziehung), und geht direkt  riickwiirts 
(wie beim Frosch) dicht am ventrikuliren Ependym, um in einer Zell- 
verdickung am kaudalen Ende der Pars ventro-lateralis gegeniber der 
Commissura anterior zu enden, das mit dem sogenannten Corpus striatum 
beim Frosch in Beziehung steht. Abnlich Réthig (30) mit seinem 
Tractus olfactorius ventro-lateralis. Auch Bochenek (3) schreibt von 
einer zweiten Komponenten der Radiatio olfactoria, die zum _hinteren 
Teile des Striatums liuft. Ich habe diesen Zug, den Herrick in keiner 
seiner Abbildungen von Amblystoma anzeigt, nicht finden kénnen; 
héchstens wire er zu identitizieren mit den Fasern aus dem Bulbulus 
zum Gebiet des lateralen Vorderhirnbindels Bochenek (3) beschreibt 
ferner einen Tractus olfacto-commissuralis und einen ‘Tractus olfacto- 
diéncephalicus, die beide im Nucleus praeopticus enden. Auch hiervon 
konnte ich bei Amblystoma keine Spur entdecken. Die vierte Kompo- 
nente der Radiatio olfactoria Bocheneks, die Ramons Tractus 
bulbo occeipitalis entspricht, wird bereits von Kappers (20) fir un- 
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wahrscheinlich erklart. Auch ich kann nichts dartiber sagen. Im 
ubrigen verweise ich auf die Tabelle Il (besonders fiir die Anuren), 

Aus dem vordersten Teil des Primordium hippocampi sehen 
wir einige kraftige markhaltige Fasern kommen, die ziemlich 
nahe der medialen Oberflache an dem Nucleus medianus septi 
vorbeiziehen in das Areal des medialen Vorderhirnbiindels (Fig. CC), 
mit dem sie zum Hypothalamus ziehen. Es ist dies die Columna 
fornicis Herrick, eine kaudale Verbindung des_tertidren 
Riechzentrums, die zum ersten Male die Anlage des echten 
Fornix (Tractus cortico-mamillaris Edinger) darstellt. 

Die Klarlegung des Fornix ist nicht so einfach. Nach Edinger 
(%, Vorlesungen, 2. Bd., S. 316) werden gewéhnlich zwei Bindel unter 
dem Namen Fornix zusammengefasst, .Es ist aber zweckmissiger, sie 
nach ihren Endstiitten zu trennen. Aus dem kaudalen Gebiete der 
Riechrinde hervortretend, ziehen sie zunachst eine kurze Strecke gemein- 
sam ventralwarts, bis etwa zur Héhe der Commissura anterior und 
dann wenden sie sich kaudal. Hier nan spaltet sich der nun meist 
geeinte Stamm in einen Zug zum Ganglion habenulae — Tractus 
cortico-habenularis — und einen solehen zum Corpus mamillare an 
der Basis des Hypothalamus, den Tractus cortico-mamillaris, Namentlich 
der letztgenannte ist ein kraftiges, in seinem Verlauf immer gut ab- 
scheidbares Bindel. Es verliuft in gestrecktem Zuge nahe der Medial- 
ebene im zentralen Hoblengrau des Zwischenhirns kaudal und_ basal 


und senkt sich dann in das Corpus mamillare ein. Der ganze Verlauf 


ist in Fig, 242 (?) zu tibersehen.* 

Der ‘Tractus cortico-habenularis bildet nun mit Tractus 
olfacto-habenularis die sogenannte Taenia thalami Edinger (siehe 9, 
Vorlesungen, 2. Bd., 8. 212 und 213 und Fig. 189), davon wird noch 
spiitter die Rede sein. 

Der Tractus cortico-mamillaris ist dagegen der echte Fornix, wie 
er hinauf bis zam Menschen erhalten bleibt (man vergl. Edinger, 
Vorlesungen, Bd. 1, 8. 411 und das Schema auf derselben Seite), So 
liegen die Verhaltnisse von den Reptilien an aufwirts, 

Bei den Amphibien lasst sich nun ein Corpus mamillare noch 
nicht abgrenzen. Seiner Topographie nach muss es aber in der Gegend 
liegen, wo das mediale Vorderhirnbindel im Hypothalamus endet. Die 
Zige also, die aus dem Primordium hippocampi kommen und mit dem 
medialen Vorderhirnbiindel zusammen verlaufen, miissen als Fornix 
angesehen werden. Die Anlage eines solchen bedeutet entwicklungs- 
geschichtlich sicher einen Gewinn gegeniiber dem Fischgehirn. 

Ein Fornix ist denn auch von verschiedenen Forschern beschrieben 
worden und zwar recht verschieden. Einen aberranten Fornix beschreibt 
noch Herrick (18) in seinem Tractus cortico-thalamicus, den er mit 
dem Fornix longus Ramons (27) identifiziert. Er geht aus von dem 
kaudalen Ende des Primordium hippocampi und erreicht héchst wahr- 
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scheinlich den Hypothalamus. Einen ganz aihnlichen Zug beschreibt 
Bochenek (3) in seinem Tractus occipito-thalamicus. Den dritten 
Zug, den Bochenek (3) unter der Uberschrift Fornix anfaihrt, ist 
sein Tractus septo-mesencephalicus (Septum ist == Primordium hippo- 
campi!). Dies dirfte jedoch ein Irrtum sein und dieser Zug dem 
Tractus septo-diencephalicus Edinger (9) entsprechen, der bei Végeln 
grosse Bedeutung gewinnt und von Edinger auch bei Amphibien 
gesehen wurde, aber nicht sehr weit tiber das Vorderhirn verfolgt 
werden konnte. 

Auch Rothig (50) sieht aus dem Primordium hippocampi (und 
moglicherweise aus den Septaumkernen) Fasern zum medialen Vorder- 
hirnbiindel ziehen, die sich zunachst dem Tractus olfactorius medialis 
anschliessen, der ebenfalls zu diesem Bindel zielit. Er spricht diese 
Fasern jedoch nicht als Fornix an, sondern glaubt diesen in seinem 
Tractus cortico-olfactorius medialis, der aber kreuzend die Commissura 
hippocampi durchsetzt und zum medialen Vorderhirnbiindel zielit. er- 
blicken zu miissen. Er kommt zu dieser Ansicht im Anschluss an 
Kappers (20, 8. 208), nach dem bei Rana ein Fasersystem aus der 
medialen Hippocampusrinde oberhalb der Pars frontalis commissurae 
anterioris, das sich nach hinten dem medialen Vorderhirnbiindel an- 
schliesst, die erste Anlage des Fornix bildet. 

Uber das mediale und laterale Vorderhirnbiindel 
ist nichts Besonders zu sagen: es ist eben ein ausserst konstantes 
Biindel, das bereits von Stieda 1875 (33) richtig beschrieben 
wurde. Bei Amblystoma ist es stirkste markhaltige Liindel 
des Vorderhirns (Fig. K.L. EE). Sowohl das mediale als das 
laterale entsteht in seinem besonderen Bezirk, ersteres in den 
mehr basalen Teilen der Prominentia medialis, letzteres in der 
ventro-lateralen Wand: beide haben so vor der Commissura 
anterior ihr besonderes Areal (Fig. DD). Sie kreuzen beide zum 
Teil in der Commissura anterior und verlaufen dann mehr 
vereint zu weiter kaudal gelegenen Partien. Die kreuzenden 
Teile des medialen Vorderhirnbiindels sind modglicherweise die 
des olfactorischen Anteils. Auch das laterale Vorderhirnbiindel 
besteht sicher aus mehreren Komponenten, denn man sieht es oft 
nach der Kreuzung im Diencephalon in mehrere Strange zerkliiftet. 

Uber die Bedeutung des basalen Vorderhirnbiindels, worunter ich die 
beiden (mediales und laterales) zusammentfasse, wissen wir nicht allzu viel. 
Das laterale zieht hauptsichlich zum Thalamus und Mittelhirn. Herrick 18 
sieht in ihm auf- und absteigende Bahnen, vor allem einen Tractus 
strio-thalamicus und einen Tractus thalamo-corticalis, Abhnliches schreibt 
Bochenek (3). Das mediale Vorderhirnbiindel zieht zum Hypothalamus. Es 
enthilt, wie wir gesehen haben, verschiedene Komponenten ausser seinen 
eignen Fasern, so einen olfactorischen Anteil und die Fornixtasern. 
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Auch die Entwirrung der Commissuren ist nicht ein- 
fach. Wir haben qben gesehen, dass sowohl das laterale wie das 
mediale Vorderhirnbiindel in der Commissura anterior kreuzen. 
Eine weitere Commissur ist nun die Commissura hippo- 
campi. Yon allen Teilen des Primordium kommen Fasern, die 
ventral herabsteigen, um dann kaudal umzubiegen und in der 
Commissura hippocampi auf die andere Seite hiniiber zu gehen. 
Wir haben also hier eine zweite Verbindung tertiarer Riech- 
zentren. Diese Commissur ist marklos (Fig. DD). 

Meine Praparate zeigen den Verlauf nicht allzu deutlich, trotzdem 
kann ich an Horizontalschnitten die schwach versilberten Fibrillen verfolgen, 

Jlerriek (18) teilt die Commissura hippocampi in zwei Teile, 
in eine Commissura pallii anterior und eine Commissura pallii posterior, 
Die erstere ist dadurch charakterisiert, dass sie nur Fasern enthialt, 
die mit den dorsalen Teilen (Pars pallialis Gaupp [13]) der Hemi- 
sphiren in Verbindung stehen, Somit sind sie als echtes Psalterium 
anzusehen, eine Verbindung neencephaler Teile, Die Commissura pallii 
posterior enthilt nach Herrick Teile, die von der ventralen Ober- 
flache des Polus posterior der Hemisphire anfsteigen und direkt medial- 
wirts ziehen, um sich mit der Stria medullaris Herrick (das ist die 
Zusammenfassung aller Fasern, die zur Habenula hinauf- und hinab- 
steigen; die Verhaltnisse der Stria medullaris sind ,very intricate“) 
und von da zum Polus posterior der anderen Hlemisphire gehen, also 
durch die Commissura habenularis. Etwas Naheres iiber diese Commissur 
zu erforschen, war mir nicht modglich. Mit Recht wendet sich aber 
Kappers (siehe sein Referat tber Herrick in Folia Neurobiol., 
Vol. 5, Nr. 6) dagegen, diese Commissur mit einem Namen zu belegen, 
der fir einen echten Psalteriumanteil der Reptilien im Gebrauch ist, 
Der VPolus posterior ist ja nach Herricks eigenen Worten zum 
mindesten auf der lateralen Seite ein sekundires Riechzentrum, da ja 
sekundire Riechneuronen dort endigen, Verbindet nun eine Commissur 
diese Zentren, so haben wir es eben mit einer Verbindung palaeencephaler 
Teile und nicht mit einem Psalteriumanteil zu tan. Herrick sagt 
zwar ausdriicklich (18, 8, 425): , Morphologically the dorsal commissure, 
or commissura pallii anterior, should be defined as containing only 
fibers, which connect with the dorsal part (pars pallialis) of the 
hemisphere.“ Die Fortsetzung dieses Satzes ,and all fibers related 
only with the ventral parts of the hemisphere should be classed with 
the anterior commissure regardless of their topographic position in the 
commissural complex at the median plane“ fihrt Kappers an, um 
Herrick mit eigenen Worten zu schlagen, da ja die Fasern der 
Commissura pallii posterior von ventralen Teilen herkamen, tibersieht 
jedoch dabei, dass selbst die ventralen Teile des Polus posterior zur 
Pars pallialis gehoren, da ja der Polus posterior durch Verwachsung 
von Pars dorso-lateralis und dorso- medialis entstanden ist. 
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Die Commissura hippocampi ist bei Amphibien aberall marklos 

beschrieben worden, Ganz genauen Aufschluss. von welchen Zellen sie 

kommt, haben wir noch nicht, da selbst die Golgibilder versagten 

(cf. Ramon [27]. Fig, 12. 8S. 248, 28, Fig. 4, Taf. XVI). P. Ramon 

sagt ausdriicklich (28.8 187 und 18%): ,,.No-nos ha sido posible comprobar. 

de un modo auténtico., la continuidad de los cilindros-ejes de las pira- 

mides con Jas fribras de la commissura intercerebral*. 
Nun scheint es mir aber, dass in der Lamina terminalis 

dicht hinter der Commissura hippocampi noch eine andere liegt, 

die aus der sogenannten Eminentia thalami Herrick (ef. meine 


hig. L mit Herricks (18) Fig. 17 und 18) kommt. (! 
Ich schliesse dies nicht nur aus Querschnittsbildern, sondern | 
hauptsichlich aus Mediansehnitten (Fig. DD). Da ich aber vor- " 
lautig noch nichts Genaueres iiber diese Commissur sagen kann i 
und sie ausserdem dem Zwischenhirn angehért, so will ich sie ‘i 
zwar erwahnen, ihr aber vorlaufig noch keinen Namen geben 4 
(X-Commissur).') Méglicherweise zieht auch noch eine dritte Ab- ; : 
teilung hinauf zur Habenula: denn ich vermag auch auf Median- 3 

schnitten noch eine dritte Komponente hinter der Commissura 
hippocampi wahrzunehmen (Fig. DD), die sich aber dann mit der 
\-Commissur yereinigt. 

Ich muss trotzdem hier emige Bemerkungen iiber die Eminentia thalami ; 

Herricks machen, da diese wahrscheinlich emen Thalamuskern von grosser ie 

Bedeutung darstellt. Nach Herrick ist diese Eminentia dem ventralen Teil 1) 
des Thalamus zuzurechnen: infolgedessen gehen Fasern aus dem Primordium iw 
hippocampi durch diesen Kern hindurch, um zur Habenula zu gelangen, se | 
dass dieser Kern eine Zwischenstation bildet. Dies ist sowohl bei Amblystoma if 
der Fall als auch ungleich deutlicher beim Frosch.*) .Die Fasern der 4 
Commissura pallit anterior (Commissura hippocampi) bilden so einen Tractus 
cortico-habenularis medialis cruciatus mit einer auf diesem Wege durch den / 
Nucleus supra-commissuralis (d. i. Eminentia thalami) eingeschalteten Station.*’) 
| Ist nun meine Beobachtung richtig, so haben wir héchst wahrscheinlich einen i 
echten Tractus cortico-habenularis (medialis ?) eruciatus und die X-Commissur 


wiirde dann eine Verbindung der beiden Eminentiae thalami darstellen. 


') Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit hat Herr cand. zool. 


Schnakenbeck am hiesigen Institut Golgipriparate hergestellt, die das th 
Vorhandensein dieser Kommissur bestitigen (vorl. Mitteil.) 
*) Bei Anuren ist die Eminentia thalami stark reduziert und zwar ist ; 


sie der Nucleus supra-commissuralis der Literatur, dem Herrick (1&8) direkt 
den Namen Nucleus der Commissura hippocampi gibt. 

‘) Mit Recht wendet sich Kappers (in seinem Reterat) auch hier 
gegen die falsche Anwendung .Tractus* ; diese Bezeichnung soll ein fiir allemal 4 
nur fiir cinheitliche Bahnen zwischen zwei Stationen angewendet werden. ‘ 
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Betrachten wir nun die Commissurenverhaltnisse an einem 
Mediansehnitt durch die Lamina terminalis (Fig. DD), so sehen 
wir zunichst die markhaltigen Kreuzungen des lateralen und 
medialen Vorderhirnbiindels. Ersteres nimmt die mehr frontal 
gelegenen Partien ein und ist, abgesehen davon, dass es mehr 
Fasern als die kreuzenden des medialen Biindels enthalt, in sich 
abgeschlossener. Die Fasern des letzteren kreuzen nicht so zu- 
sammen verlaufend, sondern viel verstreuter (Fig. DD) in mehr 
mittleren Teilen der Lamina. Uber der Kreuzung des lateralen 
Vorderhirnbiindels sieht man dann die marklose Commissura 
hippocampi (Fig. DD), deren Fasern sich weiter paramedian 
grosstenteils nach yvorn wenden. Dahinter liegt die ebenfalls 
marklose \-Commissur, die in zwei Teile gespalten erscheint 
(hig. DD). Der vordere Teil ware dann als Traectus cortico- 
habenularis medialis cruciatus anzusprechen, da seine Fasern 
an der Eminentia thalami vorbeilaufen, der andere ist dann die 
Verbindung der beiden Eminentien. 

Verbindungen mit der Habenula. Um die Ent- 
wirrung der sehr komplizierten Habenularverbindungen hat sich 
Herrick (1s) sehr verdient gemacht, und ich kann seine Befunde 
im grossen und ganzen bei Amblystoma bestitigen. Es laufen 
namlich eine Unmenge Fasern eng gedringt aneinander hinaut 
zur Habenula oder yon ihr hinab und zwar haben wir, um es 
kurz anzufiihren, Verbindungen mit folgenden Gebieten (nach 
Herrick): Septum, Striatum, Primordium hippocampi, lars 
dorsolateralis hemisphaerii, Nucleus praeopticus, Mittelhirn. 

Zunichst ist Herricks olfacto-habenularis-System zu nennuen 
(man vergl. seine schematische Fig. 22). Es besteht aus fiinf 
Ziigen. die alle marklos sind: 

1. Tractus olfacto-habenularis lateralis, 

2. Tractus olfacto-habenularis medialis, 

3. Tractus septo-habenularis, 

4. Traetus cortico-habenularis lateralis, 

5. Tractus cortico-habenularis medialis. 

Ich konnte diese Ziige nachweisen bis auf den Tractus septo- 
habenularis, den ich auf keinem meiner Praparate auffand. Dieser 
Zug ist aber zweifellos vorhanden, denn Kappers (20) sah ibn 
sogar markhaltig bei Proteus. 
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Die beiden Olfacto-habenularis-Ziige kommen aus dem Nucleus 
praeopticus, gehdren also nach unserer Einteilung bereits dem 
Zwischenhirn an.') 

Der Tractus cortico-habenularis lateralis ist der stirkste 
Zug des Systems. Er verlauft vom vorderen Teil des Polus 
posterior aus der Pars dorso-lateralis im Bogen hinein in die 
sogenannte Stria medularis, wie Herrick das Biindelkonglomerat 
von und zur Habenula im vorderen Epithalamus nennt (Fig. FE). 
Mit ihm zusammen kommen aus der Pars dorso-medialis des Polus 
posterior die wenigen Fasern des Tractus  cortico-habenularis 
medialis und sehliessen sich jenem zur Stria an (Fig. EEF). 

Mit diesem Tractus cortico-habenularis medialis sollen nach 
Ilerrick die oben erwihnten Fasern der Commissura pallii posterior 
zusammen in die Stria verlauten. Irgend welche Trennung konnte ich 
nicht wahrnehmer. 

Im tbrigen ist hierza zu bemerken: RoOthig (30) findet bei 
Siren sowohl seinen Traetus olfacto-habenularis medialis als auch 
lateralis markhaltig; ersterer kommt aber aus dem Gebiet des medialen, 
letzterer aus dem Gebiet des lateralen Vorderhirnbiindels, von wo beide 
zur Habenula hinaufsteigen, Von einem solehen Verlauf der Zige kann 
weder Herrick noch ich berichten, Abnlich wie Réthig schreibt 
Bochenek (3), dass sein Tractus olfacto-habenularis im hinteren ‘Teil 
des Striatum entspriinge und zur Habenula steil hinaufziehe, in die er 
Collaterale abgebe; dann aber lasst er den Zug in der Commissura 
habenularis kreuzen und hinunter zum Thalamus ziehen. 

Der Tractus cortico-habenularis lateralis ist ein Biindel, das alle 
Forscher gleich verlaufend beschreiben. Es ist die eigentliche Taenia 
thalami Edingers (8, Vorlesungen, 2. Bd.. 8. 213, 267 und 268) 
eine Verbindung des kaudalen Riechgebietes mit dem Epithalamus, die 
keinem Tier fehlt. 

Von markhaltigen Ziigen ist anzufiihren der Tractus 
habenulo-striatieus. Ganz wenige Fasern ziehen zu dem 
kaudalsten Ende des Striatumgebietes. Dieses ist die graue 
Substanz, die sich lateral von der Commissura anterior ausbreitet 
und die Verbindungsbriicke zwischen Hemisphire und Thalamus 
ventral darstellt. Kurz dahinter trennt sich dann die graue 
Zellmasse des Polus posterior. 

In dieser Gegend, die besonders von alteren Autoren als 
Corpus striatum bezeichnet wird, strahlen die wenigen Fasern 
dieses Zuges aus. 


') Der Nucleus praeopticus ist ja wahrscheinlich ein sekundires Riech- 
zentrum (siehe oben); daher der Name olfacto etc. 
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Ein kraftigerer markhaltiger Zug ist der Tractus habenulo- 
thalamicus, der aus der Habenula zum Gebiet des lateralen Vorder- 
hirnbiindels im Thalamus zieht. Ich erwihne diesen Zug kurz, 
weil er auf seinem Wege von einem anderen markhaltigen Faserzug 
iiberkreuzt wird, der nicht mehr zum Habenularsystem gehdort, 
sondern aus dem Polus posterior-Gebiet kommt; es ist der Tractus 
cortico-thalamicus (Fig. EE). Ich finde diesen deutlichen Zug 
fast genau so wieder, wie ihn Herrick (18) besehreibt: Er 
besteht aus einer diinnen Sammlung markhaltiger Fasern, die 
den cmarklosen) Tractus cortico-habenularis medialis zur Stria 
medullaris begleitet, sich aber dann riickwarts in den Thalamus 
fortsetzt.“ Herrick spricht die Méglichkeit aus, dass er den 
Hypothalamus erreicht und so als aberrante Columna_fornicis 
(vom kaudalen Ende des Primordium) zu betrachten sei. Er stiitzt 
sich dabei auf P. Ramons Beschreibungen des Fornix longus. 
Dieses kann ich nicht so ganz bestitigen, die Fasern ziehen eher 
mit dem Traectus cortico-habenularis lateralis zusammen bis zur 
Stria und biegen dann scharf nach unten um, um zum medialen 
Vorderhirnbiindel zu ziehen') (Fig. EE). 

Uber die Eigenfaserung des Vorderhirns vermag 
ich wenig zu sagen. Jedenfalls aber ziehen Assoziationsfasern 
zwischen der Pars dorso-lateralis und  dorso-medialis 
(Vrimordium hippocampi), sicher zwischen dem Primordium hippo- 
campi und dem Nucleus medianus septi und der Septumgegend 
iiberhaupt. Herrick schreibt direkt: marklose Fasern 
das Primordium hippocampi auf seiner ganzen Lange zwischen 
dorso- und ventromedialen Teilen begleiten*. Hochst walrscheinlich 
ziehen auch Assoziationsfasern zwischen Pars ventro-medialis und 
Pars ventro-lateralis, 

Hier michte ich noch ein paar Worte tiber Herricks 18) Fimbria- 
Komplex ankniipfen. 

Es ist dies, kurz gesagt, die Gegend, die direkt unter dem Primordium 
hippocampi liegt und hauptsiichlich an der Taenia thalami Herricks 
(siehe oben im Gegensatz zu Edingers Taenia!) eine Menge Fasern ver- 
schiedener Herkuntt, meist Assoziationsfasern, enthilt. Ganz oral gehéren 
zu ihm die markhaltigen Columna fornicis-Fasern und die sie begleitenden 
marklosen Assoziationstasern, die auch weiterhin kaudad an diesem Komplex 
teil haben. Weiter hinten herrschen dann die Commissurenfasern des Hippo- 


') Ganz ihnlich beschreibt Bochenek (3) seinen Fornix Tractus 
cortico-mamillaris). 
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campus vor. Ganz kaudal sind dann die Fasern des Tractus cortico- 
habenularis medialis und lateralis und die markhaltigen Fasern des Tractus 
cortico-thalamicus in ihm einbegriffen. 
Fassen wir die Faserziige im Vorderhirn kurz zusammen, 
so haben wir folgendes: 
I. Riechfaserung. 

«) Radiatio olfactoria dorsalis, die zum Teil im Nucleus 
anterior endet, zum Teil als Tractus bulbo-corticalis (Riech- 
strahlung) in der Pars dorso-lateralis nach hinten zieht, 
wo sie im Archipallium endet. Mdéglicherweise erreichen 
auch Fasern das frontale Ende des Primordium hippocampi. 

3) Radiatio olfactoria horizontalis, die im Nucleus olfac- 
torius anterior endet. 

7) Radiatio olfactoria ventralis, die grésstenteils im Nucleus 
olfactorius anterior endet, aber auch Fasern zum vorderen 
Ende des Primordium hippocampi und zum medialen Vorder- 
hirnbiindel sendet. 

Ferner ziehen noch Riechfasern aus dem Bulbulus acces- 
sorius zum Tractus bulbo-corticalis und zum Gebiet des 
lateralen Vorderhirnbiindels. 

I]. Verbindungen tertidrer Riechzentren. 
Columna fornicis, 
Commissura hippocampi, 
Tractus cortico-thalamicus (Fornix 7). 
III. Habenularverbindungen. 
a) Tractus olfacto-habenularis medialis 

Tractus olfacto-habenularis lateralis*) 

Tractus septo-habenularis 

; Tractus cortico-habenularis lateralis 

Tractus cortico-habenularis medialis 

Traetus cortico-habenularis medialis cruciatus. 
b) Traectus habenulo-striaticus 

Tractus habenulo-thalamicus*) 

IV. Kaudale Verbindungen sekundarer Riechzentren geschehen 
wahrscheinlich auf dem Wege des lateralen und medialen 
Vorderhirnbiindels (7 gekreuzte Teile). 


*, Die mit * bezeichneten Ziige gehéren nach unserer Einteilung nicht 
dem Vorderhirn an. 
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Zur Histologie. 

liir die Darstellung der Zellen kam in erster Linie die 
Golgimethode in Betracht, jedoch dienten Zellfarbungen mit 
Himatoxvlin, Thionin und Cresylviolett zur Erginzung. Von 
Forschern, die hauptsichlich mit der Golgimethode operierten, 
sind fiir Amphibien hauptsichlich P. Ramon (27 und 28) und 
Rubasehkin (32) zu nennen (hauptsichlich Frosch)" 

Die Neuroglia. Auf die Darstellung der Stiitzelemente 
habe ich keinen besonderen Wert gelegt, will aber anfiihren. was 
ich aus meinen Praparaten entnehmen kann. Den einen Teil des 
Stiitzgewebes. nach Rubaschkin den griésseren, bilden die 
Ventrikel-Ependymzellen; diese umkleiden den Ventrikel in einem 
meist einschichtigen Epithel, nur um den basalen Teil (Angulus 
ventralis) bilden sie auffallenderweise. besonders in der Gegend, 
wo das Septum schmiler wird, ein dickes mehrschichtiges Lager 
(Fig. 

Die Zellkerne sind linglich gestreckt, die der letztgenannten 
sogar sehr lang, und sind wurstférmig: sie werden dunkel 
gefirbt und enthalten anscheinend sehr viel Chromatin. So 
sind sie an ihrer Farbe und Form alle leicht zu erkennen (Fig. EE). 
Die Zellen entsenden lange Protoplasmafortsitze zwischen den 
nervésen Elementen hindurch, wie dies bei Fiarbungen mit 
Hamatoxvlin besonders im Primordium hippocampi  deutlich 
wurde, wo ja die Ganglienzellen weit auseinander liegen (Fig. GG), 
Diese Protoplasmafortsaitze haben wohl alle Ependymzellen auf- 
zuweisen, wie es sich an gelegentlichen Silberimpragnationen dar- 
stellte (Fig. GG. T). Im allgemeinen finde ich dieselben Formen 
wieder, wie sie Rubasehkin gefunden hat (32. Fig. 1, 4) Dass 
die von mir im Vorderhirn gefundenen Ependymzellen nicht so 
reiche Veraistelungen aufweisen, mag vielleicht an nicht geniigender 
Imprignation liegen; ich finde an anderen Stellen (z. b. Mittelhirn) 

') Rubaschkin (32) hat auch Salamandra maculosa und Triton 
punctatus untersucht; er erwahnt aber diese im Text tiberhaupt nicht und 
gibt von Salamandra maculosa nur Abbildungen von Stiitzzellen. Auf einen 
Unterschied zwischen Urodelen und Anuren kommt er nicht zu sprechen. 
Auch Boche nek (3) benutzte die Gol gimethode. Leider lag mir die polnische 
Originalarbeit nicht vor. doch scheint er mehr auf die Nervenbahnen ein- 
yegangen zu sein, da im Referat des Anzeigers der Krakauer Akademie von 
Zellformationen kaum die Rede ist; nur bei den Schichten im Lobus olfactorius 
wird auf das Original verwiesen. Doch biete dieses nichts Neues. 
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Fig. (Serie 53.) 


Das mehrschichtige Ventrikelependym um den Angulus 


ventralis in der kaudalen Septumgegend (cf. Texttig. I, 1 


Fig. T. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. 


Ventrikelependymzellen golgifiziert. 
Abt. 


(Serie 


23.) 
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Cell. bulb. dors. 


Radiatio olf. 
dorsalis 


Nucleusolf. 
anterior 


Rad. olf. 
ventralis 


Cell. bulb. ventr. 


Siehe Fig. D, P. 
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genau so reiche Veristelungen, wie sie Rubaschkin gibt. Ob 
die Verastelungen bis zur Pia reichen, vermochte ich nicht fest- 
zustellen, die meisten endigen jedoch ohne die Pia zu erreichen 
(Rubaschkin und ich). 

Das andere Stiitzelement bilden moosférmige Gliazellen, die 
ein sehr dichtes Netz von Verastelungen autzuweisen haben, so dass 
sie an dicken Sehnitten oft ein undurchsichtiges Sehwarz dar- 
stellen. Die Gliazellen sind nicht nur im Zellgrau verteilt, sondern 
auch vielfach in der weissen Substanz; so sind die am Rande 
der Hemisphirenwand oder in der Zona limitans hippocampi 
liegenden Zellen immer als Stiitzelemente anzusehen (siehe auch 
Rubasechkin). Nicht nur auf Versilberungen, sondern zufalliger- 
weise aus einem mir unbekannten Grunde haben sich an einem 
sonst normalen Weigert-Praparat Gliazellen tingiert, so dass 
man ihre Form deutlich erkennen kann. Sie weisen genau den- 
selben Typus auf wie die versilberten (Fig. HH).  Vielleicht 
kommt hier das moosformige Aussehen noch deutlicher zur Geltung, 
da erstens die Weigert-Schnitte diinner sind als die Golgi- 
Schnitte, zweitens sind die versilberten stark inkrustiert, so dass 
hierdureh vielleicht noch mehr Verastelungen zustande gekommen 
sind. Die iiblichen ,Astroevten*, .Spinnenzellen* habe ich nicht 
gesehen, nur diese moosformigen, die nach Rubaschkin Uber- 
gangsformen yon Ependym- zu Spinnenzellen darstellen, aueh wenn 
sie noch so weit vom Ventrikel entfernt sind (siehe Rubaschkin, 32, 
Fig. 2 und 3). 

Die nervésen Elemente. Betrachtet man an Golgi- 
priparaten die Lobarformation, so finden wir alle Elemente 
wieder, wie sie lingst aus den Arbeiten von IP. Ramon (27, 28). 
Ovarzum (26), Rubaschkin (32), Edinger (9) bekannt sind 
(man vergl. besonders Rubasehkins Fig. 5, P. Ramons (28) 
Fig. 5, 1905). Rubasechkin fiigt der allgemein iiblichen Ein- 
teilung in die fiinf Sehichten (fiir Rana) noch eine neue Schicht 
zwischen den Fila und den Glomeruli hinzu, die sogenannte 
subglomerulose Schicht. Ich méchte dieser Schicht jedenfalls 
bei Amblystoma nicht allzu grosse Bedeutung beilegen, da sie 
nicht viele Zellen enthalt, die nur hie und da zwischen den 
Glomeruli zerstreut liegen, und die bei Saugern iiberhaupt nicht 
vorkommen (cf. Rubaschkins Schema des Baues des Bulbus- 
olfactorius bei Amphibien und Si&éugern, 32, 8. 217). Es sind 
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wohl dieselben Zellen, die P. Ramon als Cellules (panachées) 
intraglomérulaires beschreibt. Auch spricht Rubaschkin das 
Vorhandensein von Mitraliszellen den Amphibien ab. Mitralis- 
zellen besitzen die Amphibien nicht.“ Diese seien vielmehr den 
sternformigen Zellen des Stratum moleculare zu vergleichen. 


Es sei nun ganz kurz der Aufbau der Lobarformation dargestellt 
(Fig. U). Die Fila olfactoria haben alle gleiches Aussehen und gleiche Dicke: 
sie laufen wild iiber- und durcheinander, oft zu einzelnen Biindeln vereinigt, 
ehe sie sich auflisen, um mit den ihnen entgegenkommenden Fortsiitzen der 
Mitraliszellen die Glomeruli zu bilden. Zwischen diesen Glomeruli liegen 
einzelne Zellen, die auch am Aufbau der Glomeruli Anteil haben, mit kurzen 
Fortsiitzen (Dendriten), die subglomerulosen Zellen (sbg. Fig.) Rubasehkins. 
In den Glomeruli lassen sich meist deutlich die beiden Elemente, aus denen 
sie zusammengesetzt sind, erkennen: das Endbiiumchen des Filum ist feiner 
als das der Mitraliszelle. Diese Zellen haben einen vielfach gestalteten Bau 
(Fig. V) mit vielen Verzweigungen; jede Zelle nimmt an einem oder mehreren 
Glomeruli Anteil: viele ihrer Dendrite endigen frei selbst zwischen den 
Glomeruli. Ihre Neurite durchlaufen die Kérnerschicht und ziehen sowohl 
um den Angulus dorsalis und ventralis, um im Nucleus olfactorius zu endigen, 
oder sie wenden sich kaudad, wo ihr Schicksal unbekannt ist (siehe oben). 
In der Kérnerschicht finden sich Zellen, die mehr birnférmige Gestalt und 
weniger Dendrite haben. Viele von ihnen besitzen anscheinend keinen Neuriten 
und sind deshalb als ,apolare Zellen* bezeichnet worden. Doch liegen in 
der Kérnerschicht auch noch Mitraliszellen zerstreut. So weist die Lobar- 
formation ganz den iiblichen Bau des Bulbus olfactorius anderer Tiere auf. 


Betrachtet man die Mitraliszellen auf Praparaten, die nach 
der Methode Dreyer mit Hamatoxylin gefarbt sind, so sieht 
man, dass sie einen grossen Kern mit deutlichem Chromatingeriist 
(gréssere und kleinere Brocken) besitzen; der Protoplasmafortsatz 
des Dendriten ist oft noch bis zur Gabelung zu sehen. Die 
Kerne der iibrigen Zellen sind viel dunkler und scheinen bedeutend 
mehr Chromatin zu enthalten. So sehen wir in dieser Gegend 
Zellen mit ziemlich hellen und solehe mit dunklen Kernen (Fig. 11). 
Da nun die Mitraliszellen helle Kerne_ besitzen, 
ebenso alle Zellen des Primordium hippocampi (wo 
fast nur Ependymzellen das Stiitzgewebe abgeben), auch die 
motorischen Ganglienzellen des Oculomotorius z.B., 
alles unzweifelhaft nervése Elemente, so haben 
wir in allen Zellen mit hellem Kern Nervenzellen 
zu erblicken, wihrend wir in allen Zellen mit dunkel 
gefirbten Kernen andere Elemente (Stiitzzellen, noch nicht 
ausgereifte Nervenzellen — Kappers (21) — zeitlebens auf der 
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Fig. V. 


Drei typische Mitraliszellen aus der Mitralisschicht (an der mittleren 
sind die Glomeruli ergiinzt). (Serie 27.) 
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ig. W. Grosse Pyramidenzellen. 1. Aus dem Primordium hippocampi. 
2. Aus dem dorsalen Mantel (Zelle des Paliocortex), 


Fig. X. Kleine Pyramidenzellen. a) Abweichen des Typus aus dem dorsalen 
Mantel; b) gewéhnlicher Typus. 
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Stufe der Neuroblasten stehen gebliebene Zellen — Edinger (8) — 
und ahnliches) zu sehen haben. So sind bei Farbungen nach 
Dreier sofort nervése von anderen Elementen zu unterscheiden 
(Fig. 11). Die Ependymzellen haben genau dieselbe Kernstruktur 
wie die dunklen Elemente, nur sind die Kerne langlich statt 
rund. Im iibrigen sind die Gréssenunterschiede zwischen ,,hellen* 
und ,dunklen* Kernen gering, die ,hellen* sind vielleicht etwas 
grosser. 

Auch bei Firbungen mit Thionin kann man die Unterschiede wahr- 
nehmen, ebenso an vorher chromierten Weigert-Priparaten (siehe oben), 
obwohl ja hier die chromatische Substanz zerstért wird. Bei Fiirbungen 
mit Cresylviolett zeigen sich die Unterschiede sehr schién, die Nervenzellen 
sind hell, mit allerlei blauen Brocken und Kérnchen (Chromatin, Niss|1- 
schollen ?}, wihrend die anderen Elemente eine mehr homogene Struktur 
aufzuweisen haben. Selbst an Golgi priaparaten. wo sich die Zellen nicht 
impragnierten, waren die Unterschiede nachzuweisen: hier hat wieder wie 
bei den Weigertpriaparaten wohl das Chrom Einfluss ausgeiibt. 

Da alle Teile des cireumventriculiren Graues einen sehr 
ihnlichen Bau aufweisen, so will ich zunichst die Hauptzelltypen 
kurz beschreiben, ehe ich einige Bemerkungen iiber besondere 
Teile daran kniipfe. 

Als die am meisten differenzierten (ausgereiften Kappers, 
20) Zellen haben wir wohl die grossen reich verzweigten Zellen 
anzusehen, wie wir sie im Primordium hippocampi tinden (Fig. W'). 
Sie werden gewohnlich als .grosse Pyramidenzellen* 
beschrieben. Sie finden sich jedoch nicht nur hier, sondern auch 
im dorsalen Mantel, wie wir gleich sehen werden (Fig. W®%). 
Ihre Form ist recht verschieden, eckig, rund, oval: sie besitzen 
zahlreiche kraftige Dendrite, die sich reich verzweigen und meist 
bis zu oberflichlichen Schichten reichen (Fig. W, A‘). Die Dendrite 
tragen tiberall kleine Appendices, die oft nach dem ausseren Ende 
hin reichlicher auftreten. Das diinne Axon setzt verschieden an, 
vielfach zwischen zwei Dendriten oder an der den Dendriten 
abgewandten Seite. 

Die am meisten vorkommende Form sind die ,kleinen 
Pyramidenzellen; die sich yon ersteren nur durch die Grosse 
unterscheiden. Sie sind mehr birnférmig, besitzen nicht so reich 
verzweigte Dendriten und oft nur einen einzigen, der sich aber 
sehr bald teilt. Das Axon setzt seitlich oder der dem dicken 
Dendriten abgewandten Seite an (Fig. X). Eine etwas abweichende 
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Form sind die Zellen, die speziell Rubasehkin (32) als ,kleine 
Pyramidenzellen* beschreibt. Das Hauptcharakteristikum besteht 
namlich darin, dass das Axon nicht an besonderer Stelle, sondern 
zunichst wie ein kurzer Dendrit ansetzt und dann erst als diinner 
Faden weiter liuft (Fig. \ a). 

Eine dritte ganz besondere Form sind die sogenannten 
.Tangential-, auch Cajalzellen” genannt. Sie besitzen ge- 
wohnlich zwei starke Dendriten (manchmal nur einen), die oft 
sehr weit tangential zur Gehirnoberfliche verlaufen und in einem 
Winkel von 180° voneinander abstehen. Das Axon entspringt 
der Mitte der Zelle und liuft mit einem Dendriten parallel. So 
entstehen Tangentialfasern, die wahrscheinlich Assoziationsfasern 
sind (Fig. Y). 

Betrachten wir einzelne besondere Teile des Vorderhirns, 
so finden wir die kleinen Pyramidenzellen des iiblichen Typus 
vorherrschend. Grosse Pyramidenzellen und Tangentialzellen 
scheinen ganz auf die dorsalen Teile (Pars pallialis) beschrankt 
zu sein. Der Nucleus olfactorius anterior, das Septum, Pars 
ventro-medialis und -lateralis weisen nur kleine Pyramidenzellen 
auf. Besonders deutlich ist so das Corpus striatum charakterisiert 
(Fig. Z), wo man nur kleine Pyramidenzellen mit einem sich fast 
sofort gabelnden Dendriten findet (Fig. X, A‘). Die Axone dringen 
in das laterale Vorderhirnbiindel oder in die Commissura anterior 
ein. Dass die Commissura anterior eigene Zellen hat (siehe 
Ramon, 28, Fig. 4), kann ich mit Bestimmtheit nicht sagen: 
doch hat es auf einem meiner Priparate den Anschein, als ob 
solche Zellen vorhanden waren: unmdglich ist es jedenfalls nicht. 

Bedeutend mehr Interesse gewinnen die dorsal gelegenen 
Teile. Haben wir doch bei den Amphibien zuerst eine gewisse 
Mantelbildung (Fig. A‘). Diese weist bei Amblystoma keinen 
anderen Bau auf, als wie es schon aus den Arbeiten Ramons 
(27/28) Rubaschkins (32) u. a. beim Frosch bekannt_ ist. 
Eine bestimmte Anordnung der Zellen ist nicht zu erkennen, es 
liegen vielmehr alle Zelltvpen durcheinander. besonderer 
Wichtigkeit ist es, dass wir ganz dorsal hier grosse Pyramiden- 
zellen finden, die ihre Axone anscheinend dicht iiber das Ventrikel- 
ependym senden — die erste Anlage eines subcorticalen Mark- 
lagers (Edinger) —; wohin sie gelangen, ist bei Amphibien 
unbekannt, auch ich vermochte nichts festzustellen. Weiterhin 
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Fig. Z. Golgibild des ,Striatums* und des lateralen Vorderhirnbiindels. 
(Serie 29) Vergleiche Fig. K. 
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Dorsaler Mantel 


Cortex 
hippo- \. 
campi 


Septumgegend 


Fig. A’. Golgibild des Lobus hemisphaericus cf. Fig. H. Aus fiinf hinter- 
einander liegenden Schnitten kombiniert (Serie 23). 
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finden wir dort die kleinen Pyramidenzellen des abweichenden 
Typus haufiger (rig. A‘). Diese beiden bilden wohl eine Art 
im Sinne Kappers (21). Im iibrigen herrschen 
auch hier die iiblichen kleinen Pyramidenzellen vor; dazwischen 
finden sich Tangentialzellen. Die Achsenzylinder aller dieser Zellen 
und ihre Dendrite bilden am Rande ein dichtes Flechtwerk. So 
haben wir hier die Mantelbildung in ihren ersten Anfangen 
noch ohne jegliche Differenziationen der Elemente — ein noch 
ganz isoliertes Archipallium, wie es Elliot Smith genannt hat. 
Dass aber spiterhin hieraus weitere Gebilde hervorgehen, zeigt 
sich an der langsamen Ausreifung von grossen Pyramidenzellen 
zum Valiocortex. So kann man schliesslich dieses dorsal ge- 
legene Zellengrau — bei Anuren liegt es mehr dorsolateral — 
wohl als Paliocortex bezeichnen, wie dies Réthig (31, 5. 10) 
getan hat. Die laterale Grenze des Paliocortex wird von einem 
lateralen Zellenvorsprung, Prominentia lateralis (siehe oben), dar- 
gestellt. Von einer solchen ist wohl bei anderen Urodelen 
(Spelerpes, Hynobius, Cryptobranchus), aber nichts bei Amblystoma 
zu entdecken. genau so wie nichts von einer Epistriatum-Anlage 
zu sehen ist: das cireumyentriculire Grau geht gleichmiissig 
iiber seine eventuelle Epistriatumanlage in den Paliocortex iiber, 
héchstens liegen hier bei diesen die Zellen nicht ganz so dicht 
(Fig. H, K), wodureh eben Platz zur Ausreifung grosser Pyramiden- 
zellen geschafit wird. Weiterhin in der Tierreihe  riickt der 
Paliocortex immer weiter lateral und basal (eft. Réthig. 31, 
Fig. 30, 31, 42 bereits bei Anuren), bis er sehliesslich ganz an 
den Grund des Paliencephalons kommt. 

Im Primordium hippocampi liegen die Zellen iiber 
die ganze Wand zerstreut und sind fast alle grosse Pyramiden- 
zellen, die eben Platz genug hatten, als solehe auszureifen. So 
hat sich das Primordium hippocampi viel eher differenziert als 
der Paliocortex. Dessen Achsenzylinder begeben sich grésstenteils 
nach dem dusseren Rande, viele scheinen nach dem Septum zu 
gehen und miissen jedentalls auch die Commissura hippocampi 
bilden. Wie dies zustande kommt, ist noch nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen. Am dusseren Rande, an der medialen Wand, liegen 
eine gréssere Menge Tangentialzellen, die ihre Dendrite und 
Axone sehr weit senden; sie stellen sicherlich Assoziationen 
zwischen einzelnen Gehirnteilen her, zumal man grosse Pyramiden- 
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zellen mit ihnen in Verbindung treten sieht. Da auch P. Ramon 
(28, Fig. 7 beim Frosch) eine solche tangentiale Schicht beschrieben 
hat, so glaubt Herrick diese direkt als Cortex hippocampi 
bezeichnen zu miissen, die also auch bei Amblystoma_ vor- 
handen wire. 

Wie sich nach und nach aus diesen Gegenden, Palador- 
cortex und Primordium hippocampi, die ganze Ammonsformation 
entwickelt, ist ja aus den schénen Arbeiten von Kappers (21), 
Herrick (18) und de Lange (Das Vorderhirn der Reptilien, 
Folia Neurob. 1911, Bd. 5 Nr.6) bekannt. 


Zusammenfassung der Beobachtungen und 
Diskussion. 

Das Vorderhirn von Amblystoma ist seiner ausseren und 
inneren Morphologie nach sehr einfach gebaut. 

1. Ausserlich erscheinen die Hemisphiren als linglichrunde 
Gebilde (Fig. AA), die erst in der Lamina terminalis miteinander 
in Verbindung stehen (Fig. A, B). Eingeteilt sind sie in einen 
Lobus olfactorius und einen Lobus hemisphaericus, die ohne sicht- 
bare aussere Grenze ineinander iibergehen (Fig. AA). Ein dorso- 
lateral gelegener Bulbulus accessorius ist die einzige Unebenheit 
an der dusseren Wand. Der Riechnerv setzt seitlich an (Fig. AA, B, 
(Herrick u. a.). 

Ebenfalls sehr einfach gebaut sind die Ventrikel, die jedoch 
noch die Grenze zwischen Lobus olfactorius und Lobushemisphaericus 
durch zwei senkrechte Recessus (Recessus medio-caudalis und 
latero-frontalis v. 1. 0.) anzeigen. So wird auch gleichzeitig 
der Ventrikel in einen Ventriculus lobi olfactorii und einen 
Ventriculus lateralis (s. |. hemisphaerici) eingeteilt (Fig. A, B). 
Die vorderste Grenze des Ventriculus lobi olfactorii bildet der 
Recessus medio-frontalis y. l. o. (Fig. A, B). Sonst ist noch eine 
einzige lings verlaufende Furehe, der Sulcus limitans hippocampi 
(Herrick) zu erwaihnen (Fig. IF, H). 

Die Ventriculi laterales verschmelzen durch die sehr breiten 
Foramina interventricularia zur unpaaren Aula (Fig. A,B); kaudad 
setzen sie sich noch in die dorsal gelegenen Poli posteriores der 
Hemispharen fort, die noch ein Stiick tiber die Lamina terminalis 
hinausragen und die mit dem Zwischenhirn aussen eine tiefe 
di-telencephale Furche bilden (Fig. EE). 
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Die Herricksche Einteilung der Hemisphire ist auch 
fiir den Amblystoma zu akzeptieren: Lobus olfactorius (entspricht 
dem Bulbus olfactorius Herrick), dorso-medialis, Pars 
dorso-lateralis, Pars ventro-lateralis. Pars ventro-medialis (Fig. 
Die beiden medialen Teile sind scharf durch den Suleus limitans 
hippocampi und eine zellfreie Zone parallel dem Sulcus. Zona 
limitans (medialis) hippocampi voneinander getrennt (Fig. H: 1), 
waihrend auf der lateralen Seite keinerlei Grenze zu bemerken ist. 

Im Lobus olfactorius finden wir die fiinf charak- 
teristischen Sehichten lateral (Fila olfactoria, Glomeruli, Molecular- 
schicht, Schicht der  Mitraliszellen, hérnerschicht) wieder. 
(Fig. C—F. M--N, P—R). Die Kérnerschicht reicht. ehe der Ven- 
trikel anftritt. bis an die mediale Wand des Lobus olfactorius, nach | 
dessen Auftreten riicken die Zellen von der Wand ab und bilden 1 
an der medialen Ventrikelwand einen wohl abgrenzbaren Nucleus i 
olfactorius anterior (Fig. E) (Herrick, Bindewald). Gy 

Im iibrigen sind die Zellen  ziemlich cireumventriculir 
angeordnet; eine Ausnahme macht hauptsiehlich die Pars dorso- 
medialis, das Primordium hippocampi, dessen Zellen diffus verteilt 
sind (Fig. B, H, Kk). Sonst verbreiten sich die Zellen noch bis 
zum Rand (Zellulae suberticiales) kurz hinter dem Bulbulus 
accessorius (Fig. H), um weiter kaudad wieder cireumventricular 
angeordnet zu werden (Fig. Hem.); lockerer angeordnet 
sind sie auch in der Pars ventro-medialis. besonders der medial 
gelegenen Septumgegend (Fig. H). 

Diese baut sich auf einem basal gelegenen Grau der Promi- 1 
nentia medialis als Grundstock auf. Uber ihr liegt adventricular , 
(an der modialen Ventrikelwand) die Eminentia septalis oder Zellulae 
septales in etwas lockerer Anordnung als tiblich. Medial davon, 
fast bis zur medialen Hemisphirenwand reichend, liegt der 
Nucleus medianus septi, der wohl kaum eine bestimmte Grenze 
gegen die Eminentia septalis aufzuweisen hat (Fig. H). Dorsal : 
von beiden. nach dem Foramen zu, liegt die Pars timbrialis septi, 
die sich noch iiber das Septum ependymale, zu welechem sich die 


ventro-mediale Wand weiter hinten verjiingt, erstreckt (Fig. 1). f 
Die beiden Prominentiae mediales  verschmelzen miteinander 
sobald der Ventrikel auftritt (Fig. 11-6). 

2. Von Faserziigen sind zunichst zu erwaihnen: die 
sekundiren Riechbahnen aus der Lobarformation (Schema Fig. BB). 


| 
| 


62 A. E. Bindewald: 


Diese werden dargestellt durch die Radiatio dorsalis, ventralis 
und horizontalis (Bindewald). Die meisten Fasern enden im 
Nucleus olfactorius anterior. Ein grésserer Teil der Radiatio 
dorsalis setzt sich als echte Riechstrahlung nach hinten fort 
(Tractus bulbo-corticalis) (Fig. Q, R). Méglicherweise erreichen 
Fasern davon das orale Ende des Primordium hippocampi wie 
bestimmt spirliche Teile der Radiatio ventralis, die neben diesen 
auch das Gebiet des medialen Vorderhirnbiindels erreichen. Von 
dem Bulbulus accessorius gehen ausser zur Radiatio dorsalis 
Fasern nach dem Gebiet des lateralen Vorderhirnbiindels, wohin 
sich héchst wahrsecheinlich auch Riechfasern zweiter Ordnung aus 
dem kaudalen Ende der Lobarformation begeben, also auf diese 
Weise die orale Striatumgegend erreichen (Fig. R) (von Réthig 
bei siren: Axolotl Bindewald). Die Verbindung mit der 
kaudalen Striatumgegend, dem Tractus olfactorius ventro-lateralis, 
den Herrick beschreibt. konnte ich nicht auffinden. Die Riech- 
fasern zweiter Ordnung sind grdésstenteils marklos, wenige 
markhaltig. 

Im iibrigen kann ich die Befunde Herricks so ziemlich 
bestitigen, besonders die Columna fornicis (Fig. CC) und die 
Habenularverbindung (Fig. EE), wovon ich nur den Traectus 
septo-habenularis Herricks nicht auffand. Ich verweise auf die 
Zusammenstellung aut S. 47. 

Die Verbindungen ventraler ‘Teile der Hemisphiren mit 
weiter kaudal gelegenen Gebieten vermitteln das laterale und das 
mediale Vorderhirnbiindel, die beide sicher aus mehreren Kom- 
ponenten bestehen und beide teilweise in der Commissura anterior 
kreuzen (7 Riechkreuzungen) (Fig. DD). 

Die Commissuren bestehen aus verschiedenen Komponenten 
(Fig. DD): 

a) die Commissura anterior (markhaltig) als Kreuzung 

ventraler Hemispharenteile (siehe oben); 

b) die Commissura hippocampi (marklos) als Kreuzung 

dorsaler Hemisphirenteile ; 

c) anscheinend eine kreuzende Verbindung zur Habenula 

(Tractus cortico-habenularis cruciatus) (Bindewald): 

d) eine Commissur diencephaler Teile (der beiden Eminentiae 

thalami), die \-Commissur (Bindewald).') 


1) Siehe die Anmerkung auf 8. 43. 
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3. AufHimatoxylinpraparaten sind die nervésen 
Zellen von nicht oder fraglich nervésen leicht zu 
trennen: die letzteren  besitzen ein bedeutend dichteres 
Chromatingeriist, so dass sie dunkler als die nervésen 
erscheinen (Bindewald, Fig. Il). 

Das Stiitzgewebe wird hauptsichlich von Ependymzellen und 
moostormigen Gliazellen, die Rubaschkins zweiter Ubergangs- 
form von Ependymzellen zu Astrocyten sehr almlich sind, gebildet 
(Fig. GG, HH, T). Das Ventrikelependym ist meist einschichtig 
angeordnet, die Kerne sind linglich gestreckt (Fig. FI): nur in 
der hinteren Gegend des Septums um den breiten Angulus ven- 
tralis des Ventrikels wird das Ependym mehrschichtig (Fig. G) 
und besitzt hier sehr lange Kerne (Fig. FF»). Alle Ependym- 
zellen besitzen lange Protoplasmafortsitze. die sich nach dem 
dusseren Rande zu immer mehr verzweigen (Fig. GG, T) 
(Binde wald). 

Die Lobarformation weist an Golgipraparaten das 
tvypische Bild des Bulbus olfactorius anderer Amphibien (und 
héherer Wirbeltiere) auf (Fig. U) (Bindewald). 

Von nervésen Zelltypen finden sich im Lobus hemisphaericus 
grosse und kleine Pyramidenzellen sowie Tangentialzellen (Fig. W—Z). 
Die grossen Pyramidenzellen sind als ausgereitte Ganglienzellen 
zu betrachten: sie finden sich hauptsichlich im Primordium 
hippocampi (rig. W). Ferner liegen auch einige in dem dorsalen 
Mantel (Fig. We, A‘, der ganz das typische Mantelbild der 
Amphibien aufweist: sie sind hier als erste Anfinge eines 
Palaocortex zu betrachten, sind aber noch nicht zu einer Platte 
angeordnet. ‘Tangentialzellen finden sich gesondert am éusseren 
Rande des Primordium hippocampi und kénnen vielleicht schon 
als Cortex hippocampi angesehen werden (Fig. Y). Tangential- 
zellen nehmen selbstverstandlich auch am Aufbau des Mantels 


teil (Fig. A‘). 

In allen anderen Teilen der Hemisphire, auch im Nucleus 
olfactorius anterior, herrschen die kleinen Pyramidenzellen vor. 
Distinkte Zentren lassen sich nach Zelltypen nicht abgrenzen. 
Vielleicht sind die Zellen des Corpus striatum daran kenntlich, 
dass sie einen kraftigen, sich bald gabelnden Dendriten aufzu- 
weisen haben (Fig. Z). 
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Es war die Absicht dieser Arbeit, eine Darstellung aller 
derjenigen Verhaltnisse am Amblystomagehirn zu geben, welche 
mit Hilfe der jetzigen Methoden mit einiger Sicherheit klargelegt 
werden kénnen. Es sollte insbesondere der tierpsychologischen 
Untersuchung eine médglichst sichere anatomische Grundlage 
geboten werden. Ich méchte mich daher in Ermangelung eigenen 
Vergleichsmaterials auch nicht auf weitere theoretische Auseinander- 
setzungen einlassen, aber ich glaube doch einen Hinweis auf die 
Ergebnisse Herricks nicht versiumen zu diirfen, da diese ein 
neues Licht auf die in Frage stehenden Zusammenhinge werfen. 

Durch die schéne und umfangreiche Arbeit Herricks iiber 
das Problem, die ersten Uranfainge eines erkennbaren Cortex im 
Giegensatz zu anderen Elementen der umgestiilpten Hemispharen 
sowie die Uranfange auch aller dieser anderen Elemente klarzu- 
legen. sind wir bedeutend weiter gefiihrt worden in der Darlegung 
der Funktionen dieser Teile. Die Anschauungen Herricks 
sind im wesentlichen folgende: 

Dieser Forscher stiitzt sich zunichst auf His. Nach diesem 
wird der Neuraltubus durch den Sulcus limitans seitlich in eine 
Lamina dorsalis (Fliigel- oder epencephale Platte) und eine Lamina 
ventralis oder hypencephale Platte geteilt: in ersterer herrschen 
afferente (sensorische), in letzter etlerente (motorische) Elemente 
fiir die spitere Entwicklung vor. Im yorderen Teil des Neuraltubus 
schwindet aber die ventrale Lamina, da hier keine peripherischen 
motorischen Nerven vorhanden sind: der Suleus limitans senkt 
sich nach unten, die dorsale Lamina wird hypertrophisch. Aus 
dieser vorderen Gegend stiilpen sich nun, wie Herrick darstellt, 
ziemlich dorsal die Augenblaschen, weiter oral etwas tiefer die 
Hemisphiren aus (Fig. B‘), erstere sehr friih vor Sehliessung 
des Neuralrohres, letztere spater. In diese Umstiilpung der 
Hemisphire wird sowohl primires (der Bulbus olfactorius) wie 
sekundires Gewebe hineingerissen; vielleicht gab es einmal eine 
Stufe in der Tierreihe, wo nur der Bulbus olfactorius ausgestiilpt 
war. Das sekundare olfactorische Gewebe ist dann erst spater 
mit der weiteren Umstiilpung mit nach vorn gezogen worden. 
Ein Teil dieses sekundiren olfactorischen Gewebes ist aber als 
Telencephalon medium (bei Amphibien zeitlebens als Nucleus 
praeopticus) liegen geblieben. So stellte zuerst die Hemisphare 
ein primires und ein sekundares Olfactorius-Zentrum dar, wie 
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wir es etwa noch im Lobus olfactorius als Lobarformation und 
Nucleus olfactorius anterior erhalten finden. 

Spiterhin wurde mit der weiteren Umstiilpung das olfactorische 
sekundire Zentrum mit ebenfalls umgestiilptem (Gewebe der ven- 
tralen Lamina vermischt und in situ’ weiter differenziert. So 
entstanden Zentren fiir mehr motorische Tatigkeit, die mit dem 
ventralen Thalamus und Hypothalamus (durch das laterale und 
mediale Vorderhirnbiindel) in Verbindung traten. Dadurch wurde 
(wie die Verbindungen dieser Zwischenhirngegend mit der Oblongata 
zeigen) eine olfacto-tactile und eine olfacto-viscerale Verbindung 


Mittelhirndach Habenula 
Epiphyse 
Lif 
mina dorsal 1A 
Ursprung des Bulbus olfact. 
Lamina ventralis A (¢Recessus neuroporicus 
\ Schlussplatte mit Comm. ant. 
. Sekund&res Olfactoriusgewebe 
Chiasma Ursprung des Augenbechers 


Fig. B’. Schematischer Medianschnitt durch das Gehirn eines hypothetischen 

Wirbeltierahnen, der die Verhiiltnisse des ventralen Endes des Neuraltubus 

vor der Ausstiilpung der Augenblasen und der Hemisphiiren zeigt. Nach 
Herrick Fig. 72 etwas vereinfacht 


gebildet. die somit eine Station (Zentrum) in den Hemisphiiren 
bekamen. Indem besonders bei dem olfacto-tactilen die olfacto- 
rische Komponente immer mehr schwand, konnte sich dieses als 
besonderes Zentrum ausbilden, und dies ist das Corpus striatum, 
wihrend wir das olfacto-viscerale in der ventro-medialen Wand 
zu suchen haben: wo es aber zu differenzieren ist. bleibt vorlautig 
fraglich. So konnte, wie Herrick (18, 5. 472) schreibt, die 
rostrale Grenze dieses efferenten Korrelationsgewebes nicht bestimmt 
festgelegt werden; ,zweifellos ist in dieser Gegend ein allmahlicher 
Ubergang in den anstossenden sekundaren Olfactoriuskern* (besser 
Gewebe). Betrachten wir, wie oben dargestellt, das Vorderhirn 
yon Amblystoma, so ist absolut keine Grenze zwischen sekundaren 
olfactorischen Geweben und dem Corpus striatum zu sehen. Noch 
erreichen ja den vorderen und nach Herrick auch den hinteren 
Teil dieser Gegend sekundare olfactorische Fasern. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. S84. Abt. L 
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Die einfache gerade Verbindung der ventral gelegenen Teile 
der Hemisphire und weiter kaudal gelegene Partien (Pars ven- 
tralis-thalami und Hypothalamus) beweisen, dass diese raschen 
einfachen stereotypen Retlexen dienen koénnen (nach der Meinung 
Herricks). Anders liegen die Verhaltnisse bei den dorsalen 
Teilen (Pars pallialis). Hier ist keine Verbindung mit weiter 
kaudal gelegenen Partien méglich, da ja zwischen Hemisphare 
und dorsalem Thalamus beziiglich Epithalamus bei Amphibien 
die tiefe di-telencephale Fissur liegt. So miissen alle Verbindungen 
auf einem Umwege geschehen (Septum, Habenula); also eine 
direkte Antwort auf einen Reiz ist hier nicht zu erwarten. So 
konnte sich aus diesen Teilen der echte Cortex cerebri in der 
Tierreihe entwickeln als Sitz charakteristischer, langsamer, (bei 
héheren Tieren) intelligenter ‘Tiatigkeiten. 

Es ist Herricks ganz besonderes Verdienst. nachgewiesen 
zu haben, dass die vier Teile der Hemisphirenwand ganz genau 
mit den vier Teilen des Diéncephalons korrespondieren : 

Pars ventro-medialis hem. -- Hypothalamus, 

Pars ventro-lateralis hem. Pars ventralis thalami, 

Pars dorso-lateralis hem. Pars dorsalis thalami, 

Pars dorso-medialis hem. — Epithalamus (et. Fig. 83 und s4 

bei Herrick). 

Ich verweise hier besonders aut 5. 475—80 bei Herrick (18), 
wo er noch einmal zusammenfassend beim Frosch alle diese 
Beziehungen morphologisch und funktionell beschreibt. 

Besonderes Interesse haben ja die beiden pallialen dorsalen 
Teile. Man ist tatsichlich schon so weit gegangen, die lars 
dorso-lateralis mit dem Lobus pyriformis der Sauger und die 
Pars dorso-medialis mit dem Hippocampus zu identifizieren und 
hat in letzterem sogar wieder Fascia dentata und Gyrus hippo- 


campi abgrenzen zu miissen geglaubt (Elliot Smith). Gegen 
diese weitgehende Identifizierung haben sich aber mit Recht, wie 
ich glaube, Forscher wie Kappers und Herrick gewandt. 
Dass aus diesen Gebieten die erwihnten Gebilde hervorgehen, 


steht zweifellos fest, aber sie sind wohl noch nicht so deutlich 
praformiert und dienen bei den Amphibien noch ganz oder fast 
ganz dem olfactorischen Faktor. Forscher, wie Edinger und 
Kappers nennen daher auch das Primordium hippocampi der 
Amphibien Olfactorius-Zentrum. 
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Dass sich das Primordium hippocampi gerade in der dorso- 


medialen Wand differenziert hat. hangt nach Herrick mit der 


Zusammengehorigkeit dieses mit den Septumteilen zusammen, die 
ja (via mediales Vorderhirnbiindel) eine wichtige Zwischenstation 
zum Hypothalamus darstellen sollen (Herrick). 

Von Wichtigkeit ist es jedenfalls, worauf Herrick schon 
bei den Amphibien hinweist, dass alle Teile der Hemisphare bei 
Amblystoma unter dem Einfluss olfactorischer Reize stehen. Trotz 
alledem ist dem Riechreiz nicht allzu grosse Bedeutung beizulegen, 
wie ich glaube. Die meisten sekundaren Riechfasern reichen ja 
nicht weiter als bis zum Nucleus olfactorius anterior und nur 
ein geringer Teil gelangt weiter, wo er zum Schaflen von Relationen 
Anlass geben kann. 

bedeutungsvoller scheint mir die Tatsache, dass die Habenula 
beim Axolotl sehr stark ausgebildet ist und eine grosse Anzahl 
Bahnen empfingt und entsendet;: vor allem ist die Taenia (Edingers) 
und das Meinertsche Biindel (Fasciculus retrotlexus, im Text 
oben nicht erwahnt) sehr stark. Nun wissen wir dureh die 
Untersuchungen Edingers, dass gerade dieses Ganglion und 
diese Ziige (siehe Edingers schematische Fig. 274, Vor- 
lesungen Bd. 1) mit dem Oralsinn in engster Beziehung  stehen. 
Wir koénnen somit auf einen wohl ausgebildeten Oralsinn beim 
Axolotl sehliessen, obwohl wir iiber die anderen in’ Frage 
kommenden Verbindungen und Zentren, besonders die Verbindung 
des Trigeminus mit dem Vorderhirn und das dort in’ Frage 
kommende (Parolfactorius-) Zentrum noch nichts wissen. — leh 
halte es fiir leicht modglich. nach meinen Untersuchungen bei 
Proteus (2) und der gegenwirtigen Vergleichung der Trigeminus- 
verliltnisse beim Axolotl die mit denen yon Proteus sehr iiber- 
einstimmen, dass eine direkte ‘Yrigeminusverbindung mit dem 
Vorderhirn gar nicht vorhanden ist, sondern dass ein solcher Reiz 
auf Umwegen vielleicht durch den von Herrick gefundenen 
Tractus thalamo-corticalis oder via laterales Vorderhirnbiindel 
zum Vorderhirn gelangt. Auch die Versuche Haeckers (14) 
weisen iibrigens darauf hin, dass der Oralsinn beim Axolotl eine 
grosse Rolle spielt, eine wesentlich gréssere als die Riechfunktion. 
da die Tiere im Anfang ebensogut auf Fleisch wie auf das ganz 


anders riechende Holzstiick (Maulbeerholz) reagieren. wenn dieses 
ihnen unter gleichen Umstinden dargeboten wird. 
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Erklarung der Figuren. 


Simtliche Figuren sind mit Ausnahme von fiint (G, BY, AA, 1 und 2 BB) 
mit einem grossen Abbeschen Zeichenapparat der Firma Winkel, Giéttingen, 


Fig. A. 


Fig. 


Fig. D. 


entworfen und gezeichnet. 


Textfiguren. 
Serie 54. Vergrisserung ca. 23. Horizontalschnitt durch die Partes 
ventrales des Vorderhirns. Cellulae ventrales bulbares. Glomerulli. 
fecessus medio-frontalis ventriculi lobi olfactorii. Ventriculus lobi 
olfactorii. Nucleus olfactorius anterior. Recessus medio-caudalis 
ventriculi lobi olfactorii. Pia zwischen den Ventrikeln. Recessus 
latero-frontralis v. 1. 0. Ventriculus lateralis. Nucleus medianus 
septi (7). Plexus chorioideus lateralis. Cellulae septales. Septum 
ependymale. Striatum. Foramen interventriculare. Aula. Lamina 
terminalis. Recessus praeopticus. 
Serie 54. Vergriésserung ca. 23. Horizontalschnitt durch die Partes 
dorsales der Hemisphiiren (nicht viel oberhalb der Lamina terminales 
und des Sulcus limitans hippocampi). Cellulae bulbares dorsales. 
Pia. Recessus medio-frontalis v. 1.0. Glomeruli. Ventriculus lobi 
olfactorii. Nucleus olfactorius anterior. Bulbulus accessorius. 
Recessus medio-caudalis v. 1. 0. Recessus latero-frontalis v. |. 0 
Primordium hippocampi. Ventriculus lateralis. Plexus chorioideus 
lateralis. Pars timbrialis septi. Foramen interventriculare. Plexus 
chorioideus medialis. Commissura hippocampi. Aula. Ventriculus 
tertius. 
Serie 2. Vergrésserung ca. 23. Querschnitt durch die vorderste 
Spitze des Lobus olfactorius. Cellulae bulbares dorsales. Cellulae 
bulbares mediales. Cellulae bulbares ventrales. 1. Fila olfactoria 
Nervus olfactorius). 2. Glomeruli. 3. Zona molecularis. 4. Schicht 
der Mitraliszellen. 5. Kérnerschicht. 
des Ventriculus lobi olfactorii (Recessus medio-frontalis). Cellulae 
bulbares dorsales. Cellulae mediales. Cellulae laterales. Ventri- 
culus lobi olfactorii. Letzter Rest der Cellulae bulbares mediales 
(Gegend der Concrescentia bulbaris der Anuren). Cellulae bulbares 


Serie 2. Vergrisserung ca. 23. Schnitt durch die vorderste Spitze 


ventrales. 


| 
Fig. B. 
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Serie 2. Vergrésserung ca. 23. Schnitt durch den mittleren Teil 
des Nucleus olfactorius anterior. Cellulae bulbares dorsales. Zona 
limitans dorsalis. Nucleus olfactorius anterior (Cellulae mediales). 
Ventriculus lobi olfaetorii. Cellulae laterales. Cellulae bulbares 
ventrales. 

Schnitt durch den Bulbulus accessorius. 1. Erwachsenes Tier 
Serie 2). 2. Zirka einjiihriges Tier (Serie 7). Vergrésserung ca. 23. 
b. a. = Bulbulus accessorius; c. b. v. = Cellulae bulbares ventrales ; 
n. 0. 8. Nervus olfactorius secundus ; n. 6. a. = Nucleus olfactorius 
anterior: Pr. dl. = Prominentia dorso-lateralis: Pr. vl. = Prominentia 
ventro-lateralis ; Prim. hipp. = erster Anfang des Primordium hippo- 
campi: s.l. = Suleus limitans hippocampi: st. s. — Stratum semi- 
lunare; tub. olf. — Tuberculum olfactorium; V.= Ventriculus lobi 
olfactorii. 

Frosch, Schema der vier Hemisphirenquadranten. 

{ II Pars dorso-medialis. 

IIL Pars dorso-lateralis. 

f IV Pars ventro-lateralis. 

V Pars ventro-medialis. 

Fissura arcuata Gaupp. Zona limitans medialis Gaupp. Sulcus 
limitans hippocampi Herrick. Suleus limitans lateralis Gaupp. 
Zona limitans lateralis Gaupp. 

Serie 7. Vergrisserung ca. 23. Etwas schriiger Querschnitt hinter 
dem Bulbulus accessorius. Die rechte Hemisphiire zeigt die super- 
ticiellen Zellen (siehe Text 8. 22 ff.): auf der linken Hemisphiire ist 
bereits ein schwer abgrenzbarer Nucleus medianus septi zu sehen. 


Pars pallialis Gaupp 


Pars subpallialis Gaupp 


Cell. sept. Cellulae septales; Cell. sup. Cellulae superticiales ; 
Prim. hipp. = Primordium hippocampi: Pr. dl. Prominentia 
dorso-lateralis; Pr. med. = Prominentia medialis; Pr. yl. = Promi- 
nentia ventro-lateralis; Nucl. med. sept. — Nucleus medianus septi; 
s. = Sulcus limitans hippocampi; Z. 1. = Zona limitans medialis. 


1—6, Serie 2. Vergrésserung ca. 23. Die Verhiltnisse des Septum 


ependymale und die Verschmelzung der beiden Partes ventro-mediales 
siehe 8. 24, 28 und 2%. Die Schnitte liegen je 60 my auseinander. 


E. s. Eminentia septalis: Par. = Paraphyse; P. s. f. Pars 
fimbrialis septi: P.m.=- Prominentia medialis: P. vy. = Prominentia 
ventralis: S.e. = Septum ependymale; S.m. == Septum mediale; 8. 1. 

= Sulcus limitans hippocampi; T. f. = Taenia fornicis Herrick; 
Z.1. h. Zona timitans hippocampi. 


Serie 2. Vergrésserung ca. 23. Schnitt durch die Striatumgegend 
kurz vor der Lamina terminalis. Paraphyse. Primordium hippo- 
campi. Ventriculus lateralis. Plexus lateralis. Plexus medialis. 
Striatum. Areal des lateralen Vorderhirnbiindels. Areal des medialen 
Vorderhirnbiindels. Paliiocortex ? (Réthig). Prominentia lateralis. 
Epistriatumanlage ? (Réthig). Prominentia ventralis. 

Serie 2. Vergrésserung 23. Schnitt durch die Schlussplatte 


(ef. Fig. 16 bei Herrick). Paraphyse. Polus posterior. Eminentia 


Fig E. 
Fig. F. 
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Fig. G. | 
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thalami. Plexus medialis. Laterales Vorderhirnbiindel und sein 
kreuzender Teil. Mediales Vorderhirnbiindel und sein kreuzender 
Teil. Schlussplatte. Commissura hippocampi (marklos). Commissura 
anterior (markhaltig). 
Serie 14. Vergrésserung ca. 52. Schnitt durch die vorderste Spitze 
des Lobus olfactorius (siehe Texttig. C). Radiatio dorsalis. 

In Fig. M--R sind die Zellen absichtlich zu klein gezeichnet, 
um die Nerventibrillen deutlicher machen zu kiénnen. 
Serie 14. Vergrisserung ca. 52. Siehe Fig. M. ©, D ca. 110 my 
weiter kaudad als M. Cellulae bulbares dorsales. Cellulae bulbares 
ventrales. 
Serie 18. Vergrésserung ca. 104. Horizontalschnitt (cf. Fig. A). 
Ungefihr in mittlerer Héhe der Hemisphiire, um die Radiatio 
olfactoria horizontalis (rad‘, rad’, rad‘) zu zeigen. Ventriculus 
lobi olfactorii. Nucleus olfactorius anterior. Radiatio olfactoria 
ventralis. Recessus medio-frontalis. Cellulae bulbares ventrales 
(mediales). Nervus olfactorius. 
Serie 14. Vergrésserung ca. 52 (ef. Fig. D). Querschnitt kurz nach 
Auttreten des Ventriculus lobi olfactorii. Radiatio olfactoria dorsalis. 
Nucleus olfactorius anterior. Radiatio olfactoria ventralis. 
Serie 14. Vergriésserung ca. 52. Querschnitt kurz vor dem Bulbulus 
accessorius (siehe auch Fig. E). Tractus bulbo-corticalis (Radiatio 
olfactoria dorsalis). Tuberculum olfactorium Réthig. Nervus 
olfactorius secundus. Oralste Zellen des Primordium hippocampi. 
Suleus limitans hippocampi. Radiatio olfactoria ventralis (Fasern 
zum Gebiet des medialen Vorderhirnbiindels und zum Primordium 
hippocampi). 
Serie 14. Vergrésserung ca. 52. Aus mehreren Schnitten kombiniertes 
Bild der Bulbulus accessorius-Giegend (ef. Text 8. 34 und vgl. Fig. F). 
Tractus bulbo-corticalis. Fasern zum Tractus bulbo-corticalis. 
Bulbulus accessorius. Fasern aus dem Bulbulus zum lateralen 
Vorderhirnbiindel Fasern zum lateralen Vorderhirnbiindel. Fasern 
zum medialen Vorderhirnbiindel. 
Serie 53. Vergriésserung ca. 270. Das mehrschichtige Ventrikel- 
ependym um den Angulus ventralis in der kaudalen Septumgegend 
(ef. Fig. 1, 1 und 2). 
Serie 23. Vergrésserung ca. 135. Ventrikelependymzellen golgifiziert. 
Serie 27. Vergrisserung ca. 52. Golgibild der Lobarformation 
etwas kombiniert (siehe Fig. D, E, P). Cellulae bulbares dorsales. 
Radiatio olfactoria dorsalis. Nucleus olfactorius anterior. Radiatio 
olfactoria ventralis. Cellulae bulbares ventrales. sbg. — sub- 


glomerulire Zellen. 

Serie 27. Vergrisserung ca. 135. Drei typische Mitraliszellen aus 
der Mitralisschicht (an der mittleren sind die Glomeruli ergiinzt). 
Serie 23. Vergrisserung ca. 135. Grosse Pyramidenzellen. 1. aus 
dem Primordium hippocampi. 2. aus dem dorsalen Mantel (Zelle 
des Paliiocortex). 
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Vergrisserung ca. 135, Kleine Pyramidenzellen. a) Abweichender 


Typus aus dem dorsalen Mantel. 
Tangentialzellen. Vergriésseruug ca. 135. 
Golgibild des ,Striatum* und des lateralen Vorderhirnbiindels. 
Serie 29. Vgl. Fig. K. 
Serie 23. Vergrésserung ca. 45. Golgibild des Lobus hemi- 
sphaericus (ef. Fig. H). Aus fiinf hintereinander liegenden Schnitten 
kombiniert. Cortex hippocampi ’ Dorsaler Mantel. Primordium 
hippocampi. Sulcus limitans hippocampi. Septumgegend. Striatum- 
vegend 
Schematischer Medianschnitt durch das Gehirn eines hypothetischen 
Wirbeltierahnen, der die Verhiltnisse des rostralen Endes des Neural- 
typus vor der Ausstiilpung der Augenblasen und der Hemisphiiren 
darstellt. Nach Herrick Fig. 72 etwas vereintacht. Lamina 
terminalis. Lamina ventralis. Sulcus limitans. Mittelhirndach. 
Habenula. Epiphyse. Paraphyse. Ursprung des Bulbus olfactorius. 
Recessus neuroporicus. Schlussplatte mit der Commissura anterior. 
Sekundiires Olfactoriusgewebe. Ursprung des Augenbechers. 
Chiasma. 

Tafelfiguren. 


Gehirn eines zirka einjihrigen Tieres von oben. Vergrisserung ca. 5. 


, Gehirn eines erwachsenen Tieres von oben. Vergrésserung ca. 5. 


(Photographien von G. Tatzelt.) 
Schema der sekundiiren Riechbahn bei Amblystoma. Erkliirung 
des Schemas: Die linke Hemisphiire ist von links gesehen und 
durchsichtig gedacht. Der Ventrikel ist Orange eingezeichnet ; 
vorn liegt der Recessus medio-frontalis, etwas weiter hinten der 
Recessus medio-caudalis; dahinter der vordere Teil des Sulcus 
limitans hippocampi. Der schwarz schraffierte Komplex deutet 
die Formatio bulbaris, in die der seitlich gelegene Nervus olfactorius 
einstrahlt, und den Bulbulus accessorius an. Rot schraftiert ist 
der medial gelegene Nucleus olfactorius anterior. Die sekundiiren 
Riechbahnen stellen sich felgendermassen dar (siehe Text 3.37 
und 38): 
Die Radiatio olfactoria dorsalis vor dem Auftreten des Ventrikels. 
Die Radiatio olfactoria dorsalis nach Auftreten des Ventrikels (sie 
ist absichtlich von zu tief ventral kommend gezeichnet, um das 
Schema iibersichtlicher zu gestalten). 
bilden den nach riickwiirts laufenden Tractus bulbo-corticalis. 
die Radiatio olfactoria ventralis. 
die Radiatio olfactoria horizontalis. 

Die Fasern aus dem Gebiet des Bulbulus accessorius tragen 
keine Bezeichnung. 

Nervus olfactorius. Recessus medio-frontalis. Recessus medio- 
caudalis. Sulcus limitans hippocampi. Bulbulus accessorius. Tractus 
bulbo-corticalis. 
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Serie 3. Vergrisserung ca. 70. Querschnitt durch die beiden Partes 
ventrales in der Héhe der Columna fornicis (ef.). Man vgl. etwa 
Fig. H linke Hemisphire. Primordium hippocampi. Sulcus limitans 
hippocampi. Cellulae septales. Nucleus medianus septi. Mediales 
Vorderhirnbiindel. Laterales Vorderhirnbiindel. 
Transversalschnitt durch die Lamina terminalis. Serie 12. Ver- 
grésserung ca. 180. Chiasma. Recessus praeopticus. Kreuzung 
des medialen Vorderhirnbiindels. Kreuzung des lateralen Vorder- 
hirnbiindels X-Commissur ? Tractus cortico-habenularis medialis 
cruciatus. Commissura hippocampi. 

Serie 2. Vergrésserung ca 30. Schnitt durch den Polus posterior 
und den oralen Teil des Diencephalon (etwas kombiniert). Habenula. 
Suleus dorsalis diencephali. Stria medullaris Herrick. Sulcus 
medius diencephali. Tractus habenulo-thamalamicus (markhaltig 
Tractus cortico-thalamicus (markhaltig). Sulcus ventralis dien- 
cephali. Sulcus limitans diencephali. Di-telencephale Furche. Tractus 
cortico-habenularis lateralis und medialis (marklos). Tractus cortico- 


thalamicus (markhaltig 

Serie 52. Vergrésserung ca. 550 Ventrikelependymzellen 1. Gie- 
wohnlicher Typus. 2. Langgestreckte Form aus dem Angulus 
ventralis des Ventrikels (cf. Fig. I, 1 und 2; S. 48). 
Ventrikelependymzellen aus dem Primordium hippocampi. Dariiber 
eine Ganglienzelle. Serie 52. Vergrésserung ca. 590. Links eine 
gleiche Zelle golgitiziert in bedeutend schwiicherer Vergrésserung. 


serie 23. Vergrisserung ca. 180. 

Vergrisserung ca. 180. Moostérmige Gliazellen. 1. Gol gipriiparat, 
Serie 26. 2. Weigertpriiparat, Serie 7. 

Serie 23. Vergriésserung ca 1100. Mitraliszelle (1, und nicht 
nervise Zelle (2); Himatoxylinfiirbung 


Fig. CC. 
Fig. DD. 
Fig. EE. 
| Fig. FF. 
Fig. GG. 
Fig. HH 
Fig. 11. 


Aus dem Zoologischen Institut der Kénigl. Landwirtschaftlichen Hochschule 
zu Berlin. 


Ein neues Verfahren 
zur elektiven Farbung der Bindesubstanzen. 
Von 


Dr. Paul Kriiger. 
Hierzu Tafel IT. 


Mittel und Wege zur elektiven Farbung der Bindesubstanzen 
gibt es eine solech grosse Menge, dass es iibertliissig erscheinen 
modchte, noch ein neues Verfahren zu empfehlen. Gerade in den 
letzten 8—-10 Jahren sind eine ganze Anzahl angegeben worden. 
Wenn ich nun doch noch diese um eines vermehren will, so hat 
das verschiedene Griinde, wie des weiteren dargetan werden wird. 

Uberschaut man die Fiille der Methoden, so merkt man bei 
genauerem Studium der Vorschriften, dass es im Grunde nur drei 
Methoden sind, diese allerdings in der mannigfachsten Weise 
modifiziert. Von der Bielschowskyschen Versilberungsmethode 
und deren Varianten soll hier abgesehen werden, da sie auf ganz 
anderen Prinzipien beruht. Die eine, alteste, kniipft an den 
Namen van Gieson und empfiellt vorwiegend Farbstotfe der 
Phenylbenzole (Triphenyimethangruppe), meist in Verbindung mit 
Pikrinsiure, die andere das Orcein. Ein drittes Prinzip spielt 
bei der letzten eine Rolle: die Affinitaét des Hamatoxylins zum 
Bindegewebe nach vorangegangener Beizung. 

Die sogenannte van Gieson-Farbung besteht der 
gleichzeitigen Firbung mit Siurefuchsin (Bindegewebe) und Pikrin- 
siure (glatte Muskeln z. B.). Dieses urspriingliche Rezept ist 
mannigfach modifiziert worden. Von roten Farbstoffen wurden 
benutzt z. B.: basisches Fuehsin, Resorein-Fuchsin, Parafuchsine, 
Ponceau S extra, Ponceau 6 R, Ponceau 5 R. Azofuchsine G, 
Azorubine S; von violetten. blauen und griinen: Violet rouge 4 Rs, 
Violet rouge 5 Rs, Bleu diamine 2 B, Methylblau, Anilinblau und 
Wasserblau (triphenylrosanilintrisulfosaures Ca oder Na, das zuerst 
von Blochmann empfohlen wurde) und Methylgriin. Curtis 
und Lemoult haben eine ganze Anzahl Farbstoffe untersucht und 
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empfohlen, auch einen schwarzen: Noir naphthol B.  Kombiniert 
worden sind diese Farben meist mit Pikrinsiure. Daneben wird 
Ammoniumpikrat, Thionin und Toluidin gebraueht. Curtis und 
Lemoult geben an. dass an Stelle der Pikrinsdure alle Trinitro- 
verbindungen der Kresole und Phenole treten kénnen. Es er- 
geben sich also eine ganze Menge von modglichen Kombinationen, 
von denen viele auch als .neue* und unfehlbare Verfahren an- 
gepriesen worden sind. 

Die Farbungen mit Oreein (Unna-Taenzer) sind vor 
allem zur Darstellung der elastischen Fasern angewendet worden. 
Diese Methode hat gleichfalls mannigfache Modifikationen erfahren. 
Kk. Saviniund Th. Savini-Castano gebrauchen es zusammen 
mit Siurefuchsin-Ammoniumpikrat zur gleichzeitigen Darstellung 
von Bindegewebe und elastischen Fasern. 

In einer dritten Gruppe kann man die Methoden, die aut 
der Affinitit der Bindesubstanzen zum Himatoxylin nach voran- 
gegangener Beizung beruhen, zusammentassen. Eine Anzahl von 
Autoren wendet die Beizung an, um ganz allgemein Bindesub- 
stanzen darzustellen, andere, um elastische Fasern sichtbar zu 
machen, Zur ersten Gruppe gehdren Mallory-Ribbert und, 
etwas modifizierend, Hueter. Ein anderes Verfahren empfiehlt 
Veroecay, der die Sehnitte zunadchst mit 1 proz. Chromsaure 
beizt, sie nur abspiilt und dann farbt. — Zur Darstellung der 
elastischen Fasern mittels Hamatoxylin sind mehrere Verfahren 
ungegeben worden. Da ich in dieser Arbeit eine Methode der 
Bindesubstanzenfarbung schildern will, will ich nur auf eins ein- 
gehen. Verhoeff gibt folgende Vorschrift: , Hematoxylin crystals 
1 gm. Absolute aleohol 20 c. ¢. Dissolve in test-tube by aid ot 
heat, filter, and add in order given: Aqueous solution (10 per 
cent) of ferric chlorid 8 ¢. ¢.; Concentrated Lugol's solution 
(iodin, 2; potassium iodid, 4; water 100) 8 ¢.¢.* Er farbt fiint 
Minuten oder linger, differenziert in 2proz. wisseriger Losung 
von Eisenchlorid ,only a few seconds“, dann Aqua dest., 95"/o 
Ale.. Aqua dest. 5 Minuten, sehliesslich in 80proz. Alkohol und 
Kosin. Origanumél und Balsam. Es firben sich elastische 
Fasern. Connective tissue, fibroglia, myoglia, ete. take the 
eosin stain.“ 

In Anbetracht der grossen Zahl von Farbungen erscheint 
es also fast unangebracht, diese noch um eine zu vergrossern. 
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So grosse Vorziige einzelne dieser Methoden besitzen und so 
schoéne und klare Bilder sie. falls gelungen, liefern, so sind sie 
doch alle nicht ganz einwandfrei. 

Was zunichst die .van Gieson* -Methoden anbelangt, so 
machen sich bei ihrer Anwendung eine ganze Reihe von Schwierig- 
keiten unangenehm bemerkbar. Vor allem ist fast fiir jedes 
Objekt das Mischungsverhaltnis des roten Farbstoffes zur Pikrin- 
siure empirisch festzustellen. Hat man das  gliicklich heraus- 
gefunden, halt es schwer, die Farbe unversehrt durch die ver- 
schiedenen Medien zu bringen. Wie schwierig das ist, geht auch 
aus der Vorsehrift, die Curtis fiir eine seiner vielen Modi- 
tikationen gibt. hervor: ,Mettre la coupe dans lean 3 a 5 secondes. 
Aleool 95° 0. Tres rapidement 5 a 10 secondes. Retirer des 
que des nuages violets se dégagent. Verser sur la lame bleue 
2 a 5 gouttes d’aleool absolu. Essence de girofle a peine 2—3 
secondes. Xvlol." Weitere unangenehme Ejigensehatten. auch 
der gelungenen VPriparate, sind die geringe Haltbarkeit (sie ver- 
blassen oft schon nach 2—3 Monaten, sicher nach Jahrestrist) 
und die Tatsache, dass die Kerne nicht gefiirbt sind. Eine solche 
zu erzielen, ist wegen der Pikrinsiiure nicht leicht. hat 
natiirlich nicht an Versuchen gefehlt, dem abzuhelfen. Auch der 
Zusatz von EKisenchlorid soll nach Traina nichts fruehten. Er 
selbst nennt nun seine Methode eine ,neue und einfache>. einer 
Bezeichnung, der man wohl nicht ganz beiptlichten kann, wenn 
man seine Vorschriften durehliest: Stunden in 1 proz. 
wisseriger Resorcinlésung, 2. rasches Auswaschen in Aqua dest., 
3. 10—20 Minuten in 1 proz. wasseriger Acridinrotlésung, 4 sehr 
rasches Auswaschen in Aqua dest., 5. 1—3S Minuten konz. 
wisseriger Pikrinsiure 95 cem + 1°/o wiisseriges Wasserblau oder 
Anilinblau 5 cem. 6. rasches Auswaschen in Aqua dest., 7. schnelles 
Entwiissern in 2—3 mal gewechseltem Alec. abs., 8. Aylol, 4. 
Balsam”. Dazu kommt, dass die Losungen am besten jedesmal 
frisch bereitet und in dunklen Gefissen autgehoben werden 
miissen, da sie sonst leicht verderben. Abnliche Bedenken lassen 
sich gegen die anderen Methoden zum Teil auch erheben. Das 
einzige Verfahren zur Darstellung des Bindegewebes  mittels 
Hamatoxvlin, von Verocay, leidet daran, dass Paraffinschnitte 
unter 15 nicht geeignet sind. Auch diese noch erhalten bei 
der Vorbehandlung (10—16 Stunden in 1°'o Chromsiiure bei 46°) 
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Risse. Celloidinschnitte schrumpfen stark. Nur durch ein ziemlich 
umstiindliches Verfahren ist dem zu begegnen. Auch _ hierbei 
bleiben die Kerne ungefirbt. 

Ehe ich nun dazu iibergehe, meine eigene Methode zu 
schildern, moighte ich einem Verdachte begegnen, als ob ich sie 
fiir die alleinseligmachende hinstellen wollte. Ich behaupte nur, 
dass sie in Verbindung mit anderen Methoden, d. h. unter Be- 
nutzung der verschiedensten Methoden nebeneinander, gute Dienste 
leisten wird und dass sie gegeniiber diesen einige nicht zu gering 
zu schitzende Vorteile besitzt: Einfachheit des Verfahrens, dabei 
gleichzeitige Farbung des Bindegewebes und der Kerne und 
Haltbarkeit (die Altesten Sehnitte sind jetzt ein Jahr alt, dabei 
oft und anhaltend dem Licht ausgesetzt gewesen, oline eine Spur 
einer Verinderung zu zeigen). Die Einschrankungen, die ich vor- 
lautig noch machen modchte. und auf die ich nachher zu sprechen 
komme, fallen dabei kaum schwer ins Gewicht. 


Die Methode verdanke ich durchaus dem Zufall. Gelegentlich 
fand sich auf Regenwurmschnitten, die ich fiir einen Kurs an- 
gefertigt hatte. das Bindegewebe auftallend deutlich gefarbt.') 
Ich will zunachst das Verfahren schildern, ehe ich einige sonstige 
Deobachtungen an den Farbstoffen oder anderweitige Betrachtungen 


mitteile. 
Die Fiarbung gelingt am besten an Material, das mit 
Sublimat - Kisessig (5 proz. Lésung fixiert worden ist. 


Kingebettet kann sowohl mit Kohlenwasserstotfen oder atherischen 
Olen in Paraffin oder Celloidin werden. Die Schnitte kommen, 
gegebenentalls nach Entfernung des Paraftins, in 80 proz. Alkohol, 
dem soviel Jodjodkaliumlésung nach Maver zugesetzt wird, bis 
er etwa kognakfarben aussieht. Hierin bleiben sie solange, bis 
sie eine kraftig gelbe Farbung angenommen haben, am_ besten 
iiber Nacht bis 24 Stunden. Man spiilt dann die Objekttrager 
(oder Deckglischen) fliichtig ab, ohne aber die Schnitte aus- 
zuwaschen. Dann bringt man sie in die Farblésung von folgender 
Zusammensetzung :*) 

' Herrn Prof. Hesse, der mich zuerst darauf aufmerksam machte, 
michte ich dafiir, wie fiir manchen freundlichst erteilten Rat, auch an dieser 


Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen 
Das Rezept wird seit langer Zeit im Zoologischen Institut der 
Kénigl Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin benutzt. 


Verfahren zur elektiven Fiirbung der Bindesubstanzen. i 


1. Kristallisiertes Himatoxylin lésen in Alcohol abs. bis zur 
Sittigung, so dass immer ein bodensatz bleibt. Die Lésung muss 
mindestens mehrere Tage stehen, ehe sie verwendet werden dart 
und kann unbeschrankte Zeit aufbewahrt werden. 

2. Ammoniakalaun, in der Wairme gesittigte Losung in 


Aqua dest. 
3. Glycerin, dick wie es in den Handel kommt. 


4. Methvlalkohol. 


Von l. zu nehmen . . . 100 cem 


5100 ecm 

Diese vier Fliissigkeiten werden alle zusammen in eine 
Flasche mit moéglichst grossem Durchmesser gegossen und ohne 
zu filtrieren mindestens 3 Monate offen stehen gelassen. Das 
Hiimatoxylin muss hoch oxydiert sein. um mit der Jodbeize die 
gewiinschte Bindegewebsfirbung zu geben. — Gefirbt wird dieses 
auch mit nicht so hoch oxvdiertem Hamatoxylin, nur ist dann 
zwischen Kernen und Bindegewebe kein Farbunterschied  vor- 
handen, ausserdem erhalten andere Substanzen, z. B. Plasma, 
Schleim, einen gleichen blauen Schimmer bezw. gleiche dunkel- 
blaue Farbung. Versuche, das Héamatoxylin mit oxydierenden 
Substanzen schneller zu oxydieren, habe ich nicht in geniigender 
Zahl unternommen. Mit Wasserstofisuperoxvd habe ich ganz 
befriedigende Resultate erhalten. Die Farbunterschiede waren 
nur nicht ganz so scharf ausgeprigt. 

In der Farblésung bleiben die Schnitte mehrere Stunden. 
am besten wiederum iiber Nacht bis 24 Stunden. Sie kénnen 
natiirlich in beiden Fliissigkeiten ohne Schaden auch 2 Tage 
bleiben. — Es ist das sicher auch ein Vorteil der Methode, dass 
alle Verrichtungen in Ruhe vorgenommen werden kénnen, ohne 


iiberhastet zu werden und ein bisschen ,Zuviel* nicht schadet. — 
Spiilt man jetzt die Praparate mit Aqua dest. ab, was ohne 
Schaden fiir die Farbung auch sehr griindlich geschehen kann, 
so zeigen die Schnitte dunkelbraunes bis schwarzes Aussehen. Es 
ist das fiir die verschiedenen Objekte verschieden. Die Sehnitte 
miissen nun differenziert werden und zwar mit Salzsiure-Alkohol 
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(70° Alkohol + 1°/0 konz. Salzsiure), bis nur noch die Kerne 
gefirbt sind. Der Uberschuss an Saure wird mit 80 proz. Alkohol, 
dem '»—1°o konz. Ammoniak zugesetzt ist, entfernt. 

Falls eine Gegenfarbung angebracht ist, so erhalt man mit 
Kosin sehr wirkungsvolle Gegensitze. Bei dieser Gelegenheit 
moéchte ich bemerken, dass man eine sehr schéne und zarte 
Plasmafairbung, wobei oft nur die Muskeln usw. rot gefarbt sind. 
auf folgende Weise erhalt: Man lést Eosin in Alcohol abs. und 
gibt von der ziemlich konzentrierten Loésung einige Tropfen in 
Xyvlol, so dass es eben rot erscheint. Hierin miissen allerdings 
die Schnitte oft mehrere Stunden bleiben, ehe die gewiinschte 
Firbung erzielt wird. Zweckmiissig ist es auch, sie nachher noch- 
mals in reines Xylol zu tun. 

Das Endresultat bei dieser zwar einige Zeit in Anspruch 
nehmenden Farbung ist: Kerne blau, plasmatische Substanzen rot, 
oft in den verschiedensten Ténen, Bindesubstanzen braun bis 
schwarz. 

Welche Bindesubstanzen gefarbt sind, werde ich in einem 
besonderen Absehnitt nachher besprechen. Jetzt méchte ich erst 
einige andere Bemerkungen anschliessen. 


(jualitativ ist diese Hamatoxyvlinlésung durchaus gleich der 
von Delafield zusammengesetzt. Chemisch scheint mir aber 
ein nicht zu geringer Unterschied zu bestehen. Berechnet man 
die Bestandteile beider Lésungen auf gleiche (esamtsumme, so 
erhalt man folgende Zahlen: 


Eigene Mischung Nach Delatield 
sestandteil 
cem ecm 
Hiimatoxylinlésung *) 100 (10,19 gr H. 204 (32,064 gr H. 
Glycerin... 625—=12,25d 
Methylalkeohol 625 = 12,255 816=16%/o 
kone. Alaunlésung 3750 — 73,53 3264—64° ¢ 
5100 


‘) Ich habe zweimal den Riickstand, den eine bestimmte Menge Farb- 
lisung beim Eintrocknen hinterliisst, gewogen: 1) 5 cem Lésung, auf dem 
Thermostat bei 42° C. und 12 Std. im Exicator, ergaben 0,512 gr = 100: 10,24; 
2) desgl., bei Zimmertemperatur (20° C.) und 12 Std. im Exicator, ergaben 
er 100: 10,14 


| 
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Abgesehen von diesen quantitativen Unterschieden treten 
aber sicher noch chemische durch die weitere Behandlung auf. 
Nach dem Rezept von Delafield bringt man zunichst Ammo- 
niakalaun und Hamatoxylinlésung zusammen, lisst 3—4 Tage 
offen stehen und filtriert. Erst dann setzt man Glycerin und 
Methylalkohol zu und filtriert wieder. Durch dieses zweimalige 
Filtrieren wird der auf Zusatz von Glycerin und Methylalkohol 
auskristallisierende Alaun neben anderen Niederschligen entfernt. 
Die Lésung ist also nicht mehr konzentriert hinsichtlich des 
Alauns. Im Verlauf des Reifungsprozesses bildet sich jedoch ein 
ganz feiner Niederschlag wieder, der in der Fliissigkeit suspendiert 
bleibt. — Im Gegensatz hierzu wird nach dem oben angegebenen 
Rezept der sich ausscheidende Alaun nicht abfiltriert, so dass die 
iiberstehende Fliissigkeit stets damit gesittigt ist. Dabei bleibt sie 
immer klar. Die Farbe ist nach 2 Monaten ein dunkles Weinrot, 
das, je alter die Lésung wird. immer mehr in Braun iibergeht. 

Um moglichst zu erfahren, welcher Bestandteil die Farbung 
verursacht, habe ich sowohl das Glycerin wie auch den Methyl- 
alkohol weggelassen. Lésungen ohne Glycerin farben nicht so 
kraftig wie die mit Glycerin. Sie geben mehr eine reine Kern- 
farbung als letztere. 

Um die Wirkung der Beize zu studieren, sind gleichfalls 
alle méglichen Varianten versucht worden.') Vorhergegangene 
Beizung mit konzentrierter Alaunlésung hat nur wenig Einfluss, 
ebenso die mit Jodlésung und frischer Jodkaliumlésung. In voller 
Scharfe und Deutlichkeit wird das Bindegewebe nur nach voran- 
gegangener Jodjodkaliumbeizung sichtbar. — Wahrend ich diese 
Zeilen schrieb, kam mir auch die Arbeit von A. Pappenheim 
und F. Préscher zu Gesicht. Sie schreiben 8. 145: ,Fiigt man 
zu den Elastinfarbstoffen Jodtinktur tropfenweise hinzu_ solange, 
als unterschichtetes Chloroform noch kein freibleibendes Jod an 
sich nimmt und ein Tropfen auf Léschpapier keine Cellulose- 
reaktion zeigt, so resultieren jodierte Fuchseline und Jodorcein. 
Der Eintritt von Halogenen ins Farbstoffmolekiil macht die 
betretienden Farbstoffe unter Umstinden ungemein farbtiichtig. 
So sind die brauchbarsten Fluoresceine die Halogenderivate, die 
gelblichen Chlor- und Brom- und die blaulichen Jodeosine. Ebenso 


1) Ich muss hier nachtragen, dass die meisten Versuche an Schnitten 
durch Eisenia foetida Sav., als dem mir bequemsten Objekt, unternommen wurden. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. I. 6 
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wirkt das Brom auf Resorutin, Resorufamin, Orcirufin und Orciru- 
famin (Fluorescenzblau) und auch von dem Bromkarmin haben 
wir oben gesprochen. Der lackartigen Jodhimatoxylinverbindung 
werden ganz besonders farbetiichtige Eigenschaften nachgeriihmt*. 
Leider habe ich nicht erfahren kénnen, worauf sich diese 
Bemerkung stiitzt. Ich habe auf jeden Fall zu der oben ange- 
gebenen Hamatoxylinlésung in der vorgeschriebenen Weise Jod- 
jodkaliumlésung zuftliessen lassen und dann auch fast dasselbe 
farberische Verhalten gefunden wie bei vorangegangener Beizung.') 

Von anderen Hamatoxylingemischen wurden ausser dem schon 
erwihnten Delafieldschen folgende benutzt. Hamalaun nach 
Mayer, Ehrlichs Alaunhamatoxylin, Friedlinders Gemisch, 
Himateinlésung 1. A. nach Apathy (simtlich von Gribler. 
Leipzig), die Hamatoxylinlisung von Carazzi*) und eine 1 proz. 
wisserige Himatoxylinlésung. Von allen diesen Gemischen lieferten, 
auch nach vorangegangener Beizung mit Jodjodkalium, die 1 proz. 
Himatoxylinlésung, Ehrlichs Alaunhamatoxylin und die Hima- 
teinlésung eine reine Kernfirbung. Friedlinders Gemisch 
farbte Kerne und Bindegewebe gleichmassig blau. Dagegen kam 
das Himalaun von Mayer in der Wirkung der hier empfohlenen 
Lésung nahe. 

Von Fixierungsmitteln wurden versucht: 5proz. Sublimat- 
lésung + Sproz. Eisessig, 4 proz. Formol, Carnoy, Zenker, 
Pikrinsalpetersiure, Bouin und Hermann. Die besten Resultate 
gab Sublimat-Eisessig, dann Carnoy und Formol. Die Pikrin- 
siuregemische gaben nicht so gute Farbténe. Zenker lieferte 
mir eine reine Kernfarbung. Hermanns Gemisch eignet sich 
nicht wegen der Schwarzung durch die Osmiumsiure. 

Ich moéchte nun dazu aibergehen, einige Objekte anzufiihren. 
um die fast unbeschrankte Verwendbarkeit der Fiairbung zu zeigen. 
Wie scharf die Unterschiede sind, sollen die beigegebenen Figuren*) 
demonstrieren. Ich werde mich sonst sehr kurz fassen und nur 
einige Bemerkungen dazu machen. 

!) Siehe Anmerkung am Ende der Arbeit (S. 90). 

*) Nach Carazzi soll seine Lisung nach 2 Stunden gebrauchsfihig 
sein und Schnitte schon in wenigen Minuten gefirbt haben. Nach meinen 
Erfahrungen braucht der Alaun 3 Tage, ehe er gelist ist, die Schnitte 
waren erst nach einigen Stunden geniigend gefirbt 

*) Die Tafel gibt die Farbunterschiede nicht in voller Schirfe und 
Feinheit wieder. 
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A. Coelenterata. 
I. Spongiaria. 
1. Sycandra raphanus O. Sehm. (Fig. 1). 
Um die etwas kleineren und etwas dunkler gefairbten Binde- 
zellen sind feine braune Fasern zu sehen. Braun gefirbt sind 
auch die Spicularscheiden. 


II. Cnidaria. 
2. Hydra grisea L. 
3. Cerianthus membranaceus Spall. 
4. Rhizostoma pulmo L. (Formolfixierung). 

Sehr deutlich, fast schwarz, wird die Grenzlamelle gefarbt, 
ebenso scharf und deutlich die feineren Bindefibrillen und elastischen 
Fasern in der Schirmgallerte der Meduse. Die Gallerte selbst 
nimmt einen hellgrauen Ton an. Die Zellen in der Gallerte 
zeigen einen blauen Kern umgeben von wenig rot gefarbtem 
Plasma. 

III. Ctenophora. 
5. Hormiphora plumosa Sars. 
Fiir diese Form gilt das bei den Cnidaria gesagte. 


B. Coelomata. 
IV. Zygoneura. 


a) Scolecida 

«) Platyhelminthes. 
6. Planaria spez. 
7. Distomum hepaticum L. 
8. Gorgodera cygnoides Zed. 
Diplodiscus subclavatus Goeze. 
10. Ligula intestinalis L. 
11. Taenia serrata Goeze. 


Bei allen diesen Arten ist die Grenzlamelle sehr deutlich 
dunkelbraun gefarbt, in gleicher Weise auch die Grenzlamellen 
gegen den Darm und die Geschlechtsorgane. Etwas heller braun 
sind die feinen Fibrillen zwischen den Muskeln der Saugnapfe 


und des den iibrigen Korper fiillenden Bindegewebes. 
6* 
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3) Coelhelminthes. 


12. Ascaris lumbricoides L. (Fig. 2). 
Die Cuticula lisst deutlich mehrere Schichten erkennen. 
Die Ausserst feinfaserigen Bindefibrillen (in der Figur einheitlich 
dunkel gezeichnet) sind sehr scharf, schwarzbraun gefarbt und 
auch leicht zwischen Muskeln und Subcuticula (Epiderm) zu 
erkennen. 


13. Acanthocephalus ranae Schrank. 

Die Cuticula zeigt zwei Schichten, eine dunkelrote und eine 
innere hellere. Die Subcuticula enthalt sich rosa farbende Fibrillen, 
die nach allen Richtungen verlaufen. Dazwischen liegen Kerne 
verstreut. Es folgt eine schwarzbraun gefirbte Grenzlamelle. 
Das gleiche Aussehen zeigen die Bindegewebsfibrillen zwischen 
der iusseren Ringmuskellage (rot) und der inneren Lingsmuskel- 
schicht. Gegen die Leibeshéhle ist letztere durch einen derben 
Fibrillenzug abgetrennt. 


y) Nemertini. 


14. Cerebratulus marginatus Ren. 
Ich verweise hier auf die Darstellung von K. C. Schneider. 
Die dort gemachten Angaben lassen sich mit der Farbung leicht 
bestatigen. Nicht gefarbt sind die Gliafasern, die in den Faser- 
strang des Nervensystems eindringen. 


b) Annelida. 
15. Nereis spez. 
16. Branchiomma Kollikeri. 
Das Bindegewebe der Polychaeten ist wenig ausgebildet. Die 
feinen Fasern, z. B. um das Nervensystem, Darm, Muskeln, sind 
braun gefirbt. 


17. Eisenia foetida Sav. (Fig. 3). 
An diesem Objekt ist die Farbung zuerst gefunden worden. 
Es hat auch am meisten zu Versuchen gedient. Ich will aber 
auch hier nur Einiges bemerken., Sehr deutlich gefarbt sind die 
Grenzlamellen, die ausserst feinfaserigen Fibrillen (dunkelgrau) 
zwischen der Ringmuskelschicht. Ausserst scharf, fast schwarz, 
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sind die Bindegewebsfasern zwischen den Fahnen der Langs- 
muskulatur. Wohl noch nie so deutlich sind die Bindegewebs- 
fasern und Gliafasern im Nervensystem dargestellt worden (Fig. 3). 
Zwischen den fast schwarzen Gliafasern sieht man bei starker 
Vergrésserung (Comp.-Oc. 8 und 12) kleine dunkle Zellkerne. 


18. Piscicola piscium Roes. 
19. Aulastomum gulo M.-Td. 

Bei Piscicola sind die Bindegewebsfasern, z. B. an den Darm- 
abschnitten, den Geschlechtsorganen, zwischen den dusseren Ring- 
muskeln, ziemlich derb und fast schwarz gefirbt. Bei Aulastomum 
hat das so iiberaus reichliche Bindegewebe einen braunen Ton 
angenommen. 


20. Sipunculus nudus L. 
Hautquerschnitte. 
e) Arthropoda. 
Branchiata. 
11. Chirocephalus (Branchipus) Grubii. Dyb. 
22. Calanus spez. 
23. Scalpellum scalpellum L. 
24. Lepas anatifera L. 
25. Mysis spez. 
26. Palaemonetes varians Leach. 

Uber das Bindegewebe der Cirripedien wird im Zusammen- 
hang mit anderen Untersuchungen an anderer Stelle berichtet 
werden. Bei den iibrigen untersuchten Crustaceen wird das Binde- 
gewebe sehr deutlich schwarz gefirbt. Zwischen den Muskeln 
sind es zuweilen sehr dicke Scheiden und Strange, die dann in 
feineren und feinsten Fasern auslaufen. In den dicken Strangen 
sieht man bei geniigend diinnen Schnitten (5 w) Bindegewebszellen 
liegen. Das Chitin und die inneren Skeletteile farben sich schwarz- 
braun, wie die an ihnen ansetzenden Fasern. 


Eutracheata. 
27. Stilpnotia salicis L. (Raupe). 
Sehr deutlich sind die Zwischenstreifen und ihre Verbindungen 
mit dem Myolemm zu sehen. Sie sind braun gefarbt und heben 
sich dadurch von der rotgefarbten Querstreifung des Muskels ab. 
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ad) Mellusea. 
28. Chiton olivaceus Spengl. (Fig. 4). 

Entgegen anderen Angaben scheint das Bindegewebe bei 
Chiton doch nicht so spirlich zu sein. Abgesehen von den inneren 
Organen findet sich ziemlich reichlich Bindegewebe zwischen den 
Muskeln des Giirtels und Fusses. An dazwischenliegenden Partien 
sieht man eine sich grau fairbende Grundsubstanz, in der sehr 
feine nach allen Seiten verzweigte Fibrillen (braun) und wenige 
Muskeln (rot) verlaufen. Man erhalt mittels der Farbung ausser- 
ordentlich scharfe und klare Bilder, die bildlich allerdings sehr 
schwer darzustellen sind. 


29. Carinaria mediterranea Pér. Lsr. 
In der Gallerte sind kaum Spuren von Fibrillen gefarbt. 
{ 30. Creseis spez. 
| 31. Aeolis spez. 
32. Unio pictorum 
| 33. Pecten jacobaeus L. 
Das Bindegewebe der Gastropoden und Lamellibranchier ist 
sparlich entwickelt. Die vorhandenen Strange und Fibrillen sind 
gleichfalls deutlich dunkelbraun gefarbt. 


34. Sepiola Rondeleti Leach. 
Das sehr reichliche Bindegewebe zwischen den Muskeln, am 
Darm usw. farbt sich schwarz. Die Grundsubstanz des Knorpels 
wird schwarzbraun und erscheint deutlich fibrillar. 


V. Ambulacralia. 


Echinodermata. 
35. Asterias tenuispina Lm. 
36. Holothuria stellati. 


Auch hier liefert die Farbung sehr klare und deutliche 
Bilder, wodurch Bindesubstanzen und plasmatische Gebilde leicht 
zu unterscheiden sind, z. B. bei der Haut von Holothuria. 


VI. Chordonia. 


a) ‘lunicata, 


37. Salpa spez. 


Die Mantelgallerte farbt sich grau, die Auslaufer der Binde- 
zellen dunkler. 
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b) Acrania, 
38. Amphioxus lanceolatus Pall. 


Die Angaben, die Goldschmidt gemacht hat, kann ich 
durchaus bestatigen. Die Fibrillen lassen sich mit der Methode 
leicht darstellen. 

ec) Vertebrata. 
39. Petromyzon fluviatilis L. (Ammocoetes 
branchialis) (Fig. 5). 

Dieses Objekt stellt geradezu ein Paradestiick dar, um die 

Wirkung der Farbung zu demonstrieren. Ich verweise auf die Figur. 


40, Seyllium stellare L. 
41. Salamandra maculosa Laur. (Larve). 
Fiir diese gilt das gleiche wie fiir Ammocoetes. Die Knorpel- 
grundsubstanz firbt sich dunkelgrau, die Knorpelzellen rosa mit 
blauen Kernen. 


42. Rana temporaria L. 


Im Hoden fiarben sich sehr deutlich die Bindegewebstibrillen 
zwischen den Hodenkanalchen. 


43. Testudo graeca L. (Ovarium). 
44. Lepus cuniculus L. 

45. Mus musculus L. 

46. Felis domestica L. 

47. Homo. 

Es wurden folgende Gewebe und Organe untersucht: Haut, 
Zwerchfell (Fig. 6), Magen, Darm, Leber, Pankreas, Niere, Hoden, 
Ovarium, Uterus mit Embryonen, Milchdriise, Fett, Herz und 
Lunge. Hinweisen méchte ich nur auf einiges. Im Corium, 
subkutanem Bindegewebe, dem Bindegewebe der Submucosa, im 
Herzmuskel sind die feinsten Fibrillen sehr deutlich gefarbt. Auf 
Nierenschnitten hebt sich das interstitielle Bindegewebe scharf 
von dem iibrigen Gewebe ab. Ovariumschnitte zeigen auf das 
schénste das Bindegewebe der Rindensubstanz und des Corpus 
luteum braun gefirbt. Vom Menschen wurde Kopfhaut, parauterines 
Bindegewebe und eine Geschwulst des Uterus untersucht. Auch 
hier sind die Bindesubstanzen leicht von dem iibrigen (iewebe 
durch ihre braune bis schwarze Farbung zu unterscheiden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel II. 


Siimtliche Figuren sind mit dem Zeissschen Zeichenapparat auf den Arbeits- 
tisch projiziert. 

Fig. 1. Sycandra raphanus O. Schm_ Stiick einer Radialtube, lings. Hom. 
Im. 2 mm, n. A. 1,3, Oc. 1, */:. 

Fig. 2. Ascaris lumbricoides L. Stiick eines Querschnittes ; Cuticula, Muskel- 
zellen, Mediallinie. Ibid. 

Fig. 3. Eisenia foetida Sav. Bauchmark, quer. Ibid. * s. 

Fig. 4. Chiton olivaceus Spengl. Stiick einer Muskelpartie des Giirtels, 
quer. Ibid. '1. 

Fig. 5. Petromyzon fluviatilis L. (Ammocoetes branchialis.) Querschnitt. 
Obj. as, Oc. 1, 1, 

Fig. 6. Mus musculus L. Zwerchfell (Diaphragma), lings. Hom. Im. 2 mm, 
n. A. 1,3, Oc. 1, "1. 


Anhang bei der Korrektur. 

Wahrend die Arbeit im Druck war, habe ich noch Versuche 
mit Himatoxylin, das volle sieben Monate gereift hatte, ange- 
stellt. Ich habe diesem Hamatoxylin nach der Vorschrift von 
Pappenheim Jodtinktur zugefiigt bis unterschichtetes Chloro- 
form sich schwach rosa farbte, in gleicher Weise zu einer anderen 
Probe Jodjodkaliumlésung nach Mayer. In ihren Farbwirkungen 
sind beide Mischungen durchaus verschieden voneinander. Das 
Jod-Hiamatoxylin farbt die Kerne nur schwach blau, Bindesub- 
stanzen und Muskulatur gelbbraun. Diese gelbbraune Farbe deckt 
auch die blaue der Kerne etwas zu. Im Gegensatz dazu ergab 
das Jodjodkalium-Himatoxylin die gewiinschten Farbunterschiede : 
Kerne blau, Bindesubstanzen schwarzbraun bis schwarz, Musku- 
latur fast farblos, so dass mit Eosin ein scharfer Kontrast erzielt 
wurde. Diese letztere Farbung ist schirfer und kontrastreicher 
als diejenige bei Beizung mit Jodjodkalium und _ nachtraglicher 
Farbung mit Hamatoxylin. 
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Seitdem wir wissen, dass die Tiere Sauerstoff einatmen und 
4 Kohlendioxyd ausatmen, hat man versucht, dem Verlaufe der 
: Atmung im Inneren des Organismus auf die Spur zu kommen. 
i Fiir das gesamte Verstindnis der physiologischen Vorgange ist 
E eine Aufklarung tiber das Wesen der Atmung von grésster Be- 
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deutung, denn die Atmung ist ohne Zweifel einer der wesent- 
lichsten Punkte im Stoffwechsel der Zelle. Der Sauerstofferwerb 
kann, wie bekannt, auf zweierlei Weise, durch Erwerb freien 
Sauerstoffs oder durch intramolekulare Atmung, erfolgen. 

Man hat sich vom Bau der Jebenden Substanz, gerade mit 
Riicksicht auf die Atmung, die verschiedensten Bilder gemacht. 
Das Protoplasma wird von Pfliiger (1), Ehrlich (2), Verworn(3) 
als ein Riesenmolekiil aufgefasst, das an seinen, Aussenposten‘ 
Synthesen mit den Molekiilen der Nahrstoffe eingeht. Anderer- 
seits fasst Pfeffer (4) die Wirkung des Protoplasmas auf als 
bedingt durch eine besondere physikalische Gliederung, die eine 
grosse Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit der chemisch wirk- 
samen Komponenten ermdglicht. Jacoby (5) vertritt aber in 
neuerer Zeit, entgegen der von Hofmeister (6) weiter aus- 
gebauten Ansicht Pfeffers, die Auffassung, dass nur _ relativ 
wenige verschiedene chemische Komponenten zur Erklirung der 
Zellwirkung nétig sind, indem er sich besonders auf Arbeiten 
von Pawlow und Parastschuk (7) stiitzt. 

Zur Erklirung der teils tiberaus starken Oxydationswirkung 
der Zellen wies Schénbein (5) auf die Oxydationsfermente hin. 
Traube (8) baute den Gedanken weiter aus. Er fiihrte die Auf- 
fassung in die Biologie ein, dass in der Zelle Oxydationsfermente 
vorhanden sein miissen, die als Sauerstoffiibertriger titig sind, 
d. h. den den Zellen zustrémenden Sauerstoff wie ein Peroxyd auf- 
nehmen und an die zu oxydierenden Substanzen weitergeben kénnen. 
Damit ist dem bereits Ausdruck gegeben, dass die zellularen 
Oxydationen und Reduktionen im engsten und untrennbaren Zu- 
sammenhange stehen miissen. Dieser enge Zusammenhang geht 
auch aus den Versuchen Ehrlichs hervor. Ich méchte hier die 
etwa dreissig Jahre nach der Verdffentlichung der Arbeit Ehrlichs 
geschriebenen Worte von Jacoby (5), dessen Darstellung ich hier 
gefolgt bin, wiederholen: Die grossen theoretischen Gesichts- 
punkte, die Ehrlichs Arbeit neben dem experimentellen Material 
enthalt, diirften wohl erst durch die physiologische Forschung der 
Zukunft hinreichend ausgebeutet werden.“ 

In physiologisch-chemischer Beziehung ist das vorliegende 
Problem fiir die Ptlanzenphysiologie besonders von Bach und 
Chodat (9) geférdert worden, die auch in neuester Zeit zahl- 
reiche Arbeiten in den Berichten der deutschen chemischen 
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Gesellschaft u. a. O. verdffentlicht haben. Bach und Chodat 
unterscheiden drei Arten von Oxydationsfermenten : 

1. Oxygenasen, eiweissartige Stoffe, die mit einem Abbau- 
paroxygen zu einer peroxydartigen Verbindung zu- 
sammentreten und ihr Oxygen wieder an andere Stoffe 
abgeben kénnen, besonders mit Unterstiitzung: 
der Peroxydasen, die nur bei Gegenwart von Peroxyd 
oxydieren kénnen; 

3. die Katalasen, welche Hydroperoxyd katalytisch unter Ent- 

wicklung molekularen Sauerstoffes zersetzen. Als 

4. Gruppe kommen hierzu noch nach Bach (26) die Perhy- 

dridasen, die, um den Anforderungen der Oxydation durch 
den gebundenen Sauerstoff des Wassers zu begegnen, 
hydrolytische Oxydations-Reduktionsprozesse ebenso  be- 
schleunigen, wie es Platinmetalle tun. 

.Alles, was vor oder nach den Arbeiten von Bach und 
Chodat von Oxydasen gegolten hat, ist in gleicher Weise auf 
trennbare Gemenge von Oxvgenasen und Peroxydasen anzuwenden.* 

Eine andere Einteilung der Fermente siehe in der wahrend 
der Korrektur erschienenen Arbeit von Bach (26). 

Sehr wichtig sind die Arbeiten von vy. Czyhlarz und 
vy. Fiirth (10), die tierische (und auch zum Vergleich pflanzliche) 
Peroxydasen qualitativ und quantitativ gepriift haben, und die 
insbesondere nachweisen, dass die peroxydasedihnliche Wirkung 
des Himoglobins von der einer echten Veroxydase ganz ver- 


te 


schieden ist. 

Batelli und Stern (11) haben die Versuche von 
v. Czylharz und vy. Fiirth mit anderer Methodik weitergefiihrt 
und folgende Tabelle tiber die Intensitaét der Peroxydasewirkung 
aufgestellt: Leber, Niere, Milz, Lunge, Pankreas, Lymphdriise, 
Rindsmuskel, Gehirn, Hoden, Hundemuskel, Thymus, Nebenniere, 
Schilddriise, Kaninchenmuskel, der am schwichsten wirkt. 

Sind somit von physiologisch-chemischer Seite aus bereits 
auf einer sicheren Methodik aufgebaute Untersuchungen gemacht 
worden, so wird doch eine wirkliche Klérung unseres 
Problems erst dann erfolgen kénnen, wenn die Vor- 
ginge im mikroskopischen Bilde der Zelle selbst 
lokalisiert und verfolgt werden kénnen. An solchen 
Arbeiten fehlte es bis vor kurzem. Die Arbeit Ehrlichs ist 
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organologischer, nicht mikroskopischer Natur, geniesst aber den 
Vorteil der vitalen Arbeitsweise. Auf eine spezielle Arbeit von 
Schultze werden wir noch unten zu sprechen kommen. 

P. G. Unna war es, der mit Hilfe einer schon seit einigen 
Jahren aufgestellten Methodik (12— 15) eine die ganze Mannig- - 
faltigkeit verschiedenster Organe umfassende Arbeit in diesem 
Archiv veréfttentlichte. Seine Ausfiihrungen gipfeln in dem Satze: 
.Die Kerne sind die Sauerstofforte, das Protoplasma die Reduktions- 
orte des Gewebes. Der Muskel ist ein Reduktionsort.* 

Die Ansicht Unnas tiber den fermentativen Charakter der 
Oxvdationsvorgange stellen Golodetz und Unna jun. (16) 
folgendermassen dar : 

Uber die auf der Basis dieser Hypothese aufgebaute Er- 
klarung des Sauerstofistroms im tierischen Gewebe dussert sich 
Unna etwa wie folgt: Die aktiven Sauerstotf als Hydroperoxyd 
enthaltende Lymphe') iiberschwemmt das nachgewiesenermassen 
reduzierende Zellprotoplasma, welches einen Teil des zugefiihrten 0 
zu seiner eigenen Verbrennung gebraucht, einen anderen Teil 
aber der Wirkung der im Protoplasma sicher vorhandenen Kata- 
lase preisgibt. Die Folge ist, dass der das Protoplasma durch- 
wandernde Sauerstoff, seiner Aktivitét beraubt, lediglich in mole- 
kularer Form in den Kern eintritt. Hier sind aber Krafte vor- 
handen, die den molekularen Sauerstoff wieder aktiv machen. 
indem der molekulare Sauerstoff in Kontakt mit der von Bach 
angenommenen Oxygenase Peroxyde liefert. Diese Peroxyde migen 
alsbald von den in Kernen sicher vorhandenen Peroxydasen zer- 
setzt werden, aber als Produkt erscheint hierbei, nicht wie bei 
der Katalase des Protoplasmas molekularer, sondern aktiver Sauer- 
stoff, welcher als solcher im Kern aufgespeichert wird. So entsteht 
das Bild von aktiven sauerstoffhaltigen Kernen inmitten eines 
reduzierenden Protoplasmas. Die Untersuchungen P. G. Unnas 
gipfeln also in der Gegeniiberstellung reduzierender (Reduktions- 
orte) und sauerstoffhaltiger Gewebselemente (Sauerstofforte), und 
zwar sollen Reduktionsorte Katalase aber keine Peroxydase, Sauer- 
stofforte Peroxydase aber keine Katalase enthalten.~ 

Die Anschauungen Unnas weisen denen Ehrlichs gegen- 
iiber zahlreiche Widerspriiche auf. Ich habe die Methoden Unnas 


') Der Oxydasengehalt der Lymphe ist mir neu. 
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selbst angewandt, und bin bereits hierbei zu Bildern gekommen, 
die ganz andere Schliisse, wie die Unnaschen, zu ziehen ge- 
statteten. Dann habe ich die Methodik selbst kritisch gepriift 
und nach meiner Ansicht ihre véllige Haltlosigkeit bewiesen. Da 
die Methoden Unnas bereits vielfach, auch im akademischen 
Unterrichte, angewandt werden, und wohl auch noch weiteren 
Eingang finden wiirden, halte ich es fiir meine Piicht, meine 
diesbeziiglichen Untersuchungen hier zu verdéffentlichen. Auch 
im neuesten Bande von Oppenheimers Handbuch der bio- 
chemie geben Unna und Golodetz (27) in einer Arbeit 
Biochemie der Haut“ die auf dieser Methodik beruhende Ein- 
teilung in System der Sauerstofforte und System der Reduktions- 
orte. An gleichem Orte erkennt Bach (26) die Methodik Unnas 
durchaus an, lehnt aber Unnas theoretische Anschauungen durech- 
aus ab. Auf diese wahrend der Korrektur erschienenen Arbeiten 
werde ich spiter eingehen. Anschliessend gebe ich dann noch 
meine Auffassung iiber die .Einschlussfarbung mit Leukobasen*, 
sowie eine theoretische Auseinandersetzung tiber .spezifische Farb- 
stofiwirkung und die Notwendigkeit ihrer Beriicksichtigung bei 
biochemischen Untersuchungen mittels Farbstoffen* wieder. 

Ich werde im folgenden zunichst jeden der beiden Haupt- 
teile der Unnaschen Arbeit, den Nachweis der Reduktionsorte 
und den Nachweis der Sauerstofforte, im Sinne Unnas kurz 
wiedergeben und zu jedem Teile eine Kritik anfiigen. 

Die betreffenden Versuche wurden zum Teil in meinem 
Laboratorium in Braunschweig, in der Hauptsache aber im Konigl. 
Zoologischen Institut der Universitat Breslau ausgefiihrt. Meinem 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Willy Kiikenthal. 
moéchte ich auch an dieser Stelle meinen tiefgefiihlten Dank fiir 
die bereitwillige Unterstiitzung, die er meinen Arbeiten hat zu 
Teil werden lassen, aussprechen. 


II. Unnas und Golodetz’ Farbungen der Reduk- 
tionsorte mit Kaliumpermanganat, Eisenchlorid und 
rotem Blutlaugensalz u. Tetranitrochrysophansdaure. 

Unna und Golodetz (12) geben im Jahre 1909 drei verschiedene 
Reagentien zum Nachweis der Reduktionswirkung der Gefrierschnitte an. 
Als Vorbedingung fiir die Brauchbarkeit eines derartigen Firbemittels werden 
vier Eigenschaften getordert : 
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1. Das Firbemittel darf nicht in die Klasse der Farbstoffe gehiren. 
sondern die Farbe muss erst durch den Kontakt mit dem Gewebe erzeugt 
werden. 

2. Dasselbe muss leicht durch das Gewebe reduziert werden, 

3. dabei mit dem Gewebe eine gefiirbte Verbindung ergeben und 

4. dieses gefiirbte Produkt muss eine andere Farbe besitzen wie das 
Fiirbemittel selbst, so dass der Farbumschlag die Reduktion bestimmt anzeigt. 

Indem wir gleich die Hauptarbeit Unnas mit beriicksichtigen, finden 
wir drei solcher Farbemittel: 

1. Kaliumpermanganat ; welches durch das Gewebe zu Mangansuper- 
oxyd reduziert wird. 

2. Ein Gemisch von Eisenchlorid und rotem Blutlangensalz; hier wird 
durch die reduzierende Kraft des Gewebes das Ferricyankalium zu Ferrocyan- 
kalium umgewandelt, das mit dem Eisenchlorid Berlinerblau ergibt, durch 
welches die fiir die Reduktionswirkung des Gewebes bezeichnende Blau- 
fiirbung hervorgeruten wird. 

5. Tetranitrochrysophansiiure, von Liebermann und Seidler 
dargestellt ; dieselbe ist leicht reduzierbar, zeigt dabei einen charakteristischen 
Farbenumschlag und die Eigenschaft, dass das Reduktionsprodukt das 
Gewebe in charakteristischer Weise antirbt*. Es wird in Chloroform gefiarbt. 
Untersucht werden unftixierte, sowie mit Formalin und Alkohol fixierte 
Giefrierschnitte. Bei Fixierung werden die Bilder eher noch schiirfer und 
besser, als bei Benutzung frischen Gewebes. Als geringe Differenzen, die 
aber nicht die Hauptpunkte und diametralen Gegensiitze betreffen, sind zu 
nennen das Fehlen der Kniuelkirner im Manganbilde nach Alkoholfixierung 
und das scharfe Hervortreten der roten Blutkérperchen nach Formalinfixierung. 

Es erhebt sich die wichtige Frage, ob die erhaltenen Bilder nur die 
Reduktionskraft der einzelnen Gewebe und Zellen versinnbildlichen, oder ob 
etwa auch die Alkaleszenz und Aziditit der Stoffe und der Umgebung von 
Einfluss auf die erhaltene Firbung ist. 

Beim Manganbilde ist dies nicht der Fall. Man kann das K MnQ, 
mit Essigsiiure ansiinern oder mit NHs alkalisch machen, ohne dass die 
Fiirbung sich wesentlich iindert. Vielleicht sind kleine Intensititsunterschiede 
vorhanden, diese beziehen sich aber auf alle Elemente gleichmiissig. 

Ganz anders liegen die Verhiltnisse beim Eisencyanbild. Siiuern 
wir das Gemisch yon KEisenchlorid und rotem Blutlaugensalz mit etwas 
konz. Salzsiiure') oder Essigsiiure an, so erhalten wir beispielsweise in 
der Oberhaut eine vollkommene Inversion der Fiirbung. Die normalerweise 
blass gefirbte basale Hornschicht wird zum am meisten gefirbten Bestand- 
teil des Schnittes. 

Wir sehen an der Verschiedenartigkeit des normalen Eisencyanbildes, 
dass bei diesem ausser der Reduktionskraft ganz wesentlich auch die 
Alkaleszenz und die Aciditaét der Gewebe eine Rolle spielen. Die feinen 
Differenzen, die sich unter anscheinend gleichartigen Hornsubstanzen (basale 
Hornschicht und Wurzelscheide) ergaben, liessen erkennen, dass schon das 
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blosse Zusammenwirken dieser zwei Faktoren (Reduktionsvermégen einerseits, 
Alkaleszenz resp. Aciditaét andererseits) den Gegenstand in vorher ungeahnter 
Weise kompliziert. 

Beim Nitrochrysophanbild tritt ein bedeutsamer Widerspruch dadurch 
zutage, dass eine Inversion der Wurzelscheide nach Unnas Ansicht durch 
Ansiiuern der Farblésung nicht eintreten dart, es in der Tat aber doch in 
ganz priignanter Weise tut. Da ich auf die diesbeziigliche Hypothese 
('nnas nachher nicht zuriickzukommen brauche, will ich diesen Wider- 


spruch nicht niher erértern, sondern verweise nur auf die zitierte Abhandlung. . 


Da die Eisencvanbilder und Nitrochrysophanbilder, wie wir 
gleich sehen werden, fiir die Entscheidung der Frage, ob wir es 
mit Reduktionsorten zu tun haben, oder nicht, belanglos sind, 
kann ich hier auf eine Wiedergabe der erhaltenen Befunde ver- 
zichten. Hervorheben will ich nur, dass im Eisencyanbilde die 
Kerne im oberen Drittel der Stachelschicht und in der Niere, 
wenn auch schwach, gefirbt sind. Wir haben es also im Eisen- 
evanbilde nicht mit einer ausschliesslichen Protoplasmafairbung, 
sondern wenigstens stellenweise mit einer Protoplasma- und 


Kernfarbung zu tun. 

Das Manganbild der menschlichen Fufsohlenhaut stellt sich folgender- 
massen dar: Am tiefsten gebriunt ist die gesamte Oberhaut und in dieser 
wieder am stiirksten die basale Hornschicht, etwas weniger die oberen 
Teile der Stachelschicht, waihrend die an die Cutis grenzende basale Stachel- 
schicht (Keimschicht) nur sehr schwach gebriiunt erscheint und wie ein 
lichter Saum das Deckepithel begrenzt. Innerhalb der gesamten Stachel- 
schicht sind die Kerne wie helle Liicken ausgespart. Die mittlere und 
obere Hornschicht sind weniger stark gebraunt, als die basale Hornschicht, 
doch an manchen Priiparaten durchsetzt von vertikalen, dunkelbraunen 
Partien an Stelle der Wellentiler der Hornschicht. Die Giinge der Kniuel- 
driisen zeigen im Kleinen dasselbe Bild, wie das Deckepithel, d. h. die der 
Cutis zuniichst liegenden basalen Ganglienzellen sind nur gelb gefirbt, 
die inneren, an die Cuticula angrenzenden dunkler und die Cuticula selbst 
ist so stark gebriunt wie die basale Hornschicht und daher im Bilde 
auffallend hervortretend. Die Kniueldriisen stechen von den Ausfiihrungs- 
giingen durch ihre schwache Farbung ab. Nur finden sich hier und da 
dunkelbraune Kérnchen eingesprengt. Sowohl in den Kniueln wie in den 
Giingen sind alle Kerne ungefirbt, was natiirlich in den Giaingen durch den 
Kontrast aufiallender zutage tritt als in den Kniueln. In der Cutis ist das 
Kollagen nur schwach gelblich gefarbt, ebenso das feine Elastin der oberen 
Cutispartien; die dickeren elastischen Fasern der tiefen Cutis und Subcutis 
treten dagegen etwas stiirker gefirbt hervor, ebenso die markhaltigen Nerven. 
Alle Muskelfasern dagegen, sowohl die der Arterien und Venen wie die 
der Wandungen der Kniiueldriisen, sind stark gebriiunt wie das Protoplasma. 
Das Fett der Fettzellen ist farblos. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. I. 
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Somit gibt Unna selbst zu, dass nur eine seiner drei 
Farbungen, und zwar die mit Kaliumpermanganat, wirklich ein- 
wandtrei ist. Es kénnte wohl die Frage aufgeworfen werden. 
warum denn iiberhaupt diese beiden Verfahren, die, wie auch aus 
der Arbeit von Unna und Golodetz aus dem Jahre 1909 er- 
sichtlich ist, den Gegenstand dureh Aufzeigung ganz anderer 
Kigenschatten, als der in Frage kommenden in vorher ungeahnter 
Weise komplizieren“, in einer Abhandlung tiber Reduktionsorte 
nicht mit Stillschweigen iibergangen worden sind ? 

Wir kommen nun zu der einzigen Methode, die fiir die 
Entscheidung der Frage. ob ein Gewebselement ein Reduktionsort 
ist oder nicht, von Belang ist, namlich zw der Farbung mit tiber- 
mangansaurem Kall. 

Kaliumpermanganat wird in der mikroskopischen ‘Technik 
seit langem angewandt (17). Es ist eins unserer kraftigsten 
Oxydationsmittel, von ihm wird beispielsweise Oxalsiure zu 
Kohlendioxyd, die meisten organischen Stoffe zu Kohlensdiure und 
Wasser oxydiert. Setzen wir eine Gefrierschnitte eines Organes 
der Wirkung dieses starkwirkenden Oxydationsmittels aus, so ist 
es leicht erklarlich, dass durch diese héchst energische Wirkung 
alles im Gewebe oxydiert wird, was iiberhaupt nur zu oxydieren 
ist. Nun ist aber bei der Entscheidung dieser U nnaschen 
Methode vor allem der physiologische Gesichtspunkt massgebend. 

Ehrlich (2) nimmt fiir die Sauerstotlaffinitét (des Proto- 
plasmas) drei Zonen an. Indem ich mich Ehrlich anschliesse, 
méchte ich fiir die Reduktionsorte im Gewebe auch diese drei 
Zonen ober Phasen annehmen, ausserdem aber noch eine vierte 
hinzufiigen. Indem ich mich fiir einen Augenblick auf den 
Standpunkt Unnas begebe, der das Protoplasma als ,nur-redu- 
zierende* Substanz auffasst, liessen sich diese Phasen vielleicht 
folzendermassen formulieren: Die erste Phase reduziert im 
normalen Verlaufe der Tiatigkeit nicht, erst im Notfall tritt sie 
in Aktion und vermag so die Zelle auch in diesem Falle, 
wenigstens eine Zeitlang, noch am Leben zu erhalten; die Zelle 
wird so in den Stand gesetzt, nicht allzu lange andauernde 
stérungen zu iiberwinden, denen sie sonst erliegen miisste. Die 
zweite Phase stellt denjenigen Reduktionsort dar, welcher im 
normalen Leben der einzige funktionierende ist. Die dritte 
Phase hat ein normalerweise nie befriedigtes Reduktionsbediirfnis, 
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sie tibt also eine kontinuierliche Zugkraft aus. und erhalt so de 
ganzen Mechanismus im Gange: ihre sattigung stellt eine schwere 
Gefahr fiir den Organismus dar. Als vierte Vhase bezeichne 
ich diejenige, die zwar auch Reduktionswirkungen auszuiiben 
vermag, oder mit anderen Worten, die auch oxvdiert werden 
kann, die aber mit der Physiologie der reinen Oxydierung und 
Reduzierung nichts zu tun hat. Man kann hier auf die dusserst 
mannigfaltigen Vorgange verweisen, die sich im Organismus ab- 
spielen, wie etwa Auf- und Abban der Zellsubstanzen und 
Nahrungsstoffe, Produktion von Sekreten und Exkreten ust., die 
aber mit dem Gaswechsel bei der Gewebeatmung nicht in direktem 
Zusammenlhange stehen. 

Fiir den normalen Verlauf von Oxvdation und Reduktion 
ist diese vierte Phase also ohne Bedeutung, da diese dureh jene 
nicht direkt tangiert wird. Ich schliesse mich also fiir den nor- 
malen Verlaut dieser Reaktionen vollkommen Ehrlich an, welcher 
schreibt, dass das funktionierende Protoplasma gleichsam ein 
Janusgesicht besitzen muss, indem es einerseits durch Vermittlung 
seiner sauerstotigesattigten Orte bestimmte Verbindungen oxydieren 
und andere Verbindungen mit Hilfe der ungesittigten Gruppen 
reduzieren kann™. 

Von Wichtigkeit wird diese vierte Phase aber sofort, wenn 
wir die vitale Methodik Ehrlichs verlassen, und uns dem mit 
Wasser ab-, bezw. ausgespiilten Gefrierschnitte Unnas zuwenden. 
Hier liegen die Verhiltnisse doch wohl so, dass durch das dusserst 
energische Kaliumpermanganat alles oxydiert wird, was sich tiber- 
haupt oxvdieren lasst. Durch diese brutale Oxydation wird zweifellos 
auch meine vierte Phase oxydiert und damit als Reduktionsort 
gekennzeichnet, genau wie die anderen drei Phasen auch. Es liegt 
auf der Hand, dass ein solches Bild uns iiber den normalen Verlaut 
der Reduktion im Gewebe keine einwandfreie Vorstellung vermitteln 
kann. Aus diesem Grunde erscheint mir auch diese letzte der 
Methoden U nnas schweren prinzipiellen Bedenken zu unterliegen. 

Ich brauche aber gar nicht naher auf diese Anschauungen 
einzugehen, da ich gleich zeigen werde, dass iiberhaupt die ganze 
Auffassung Unnas iiber das Protoplasma als einseitigen und 
alleinigen Reduktionsort nicht haltbar ist. 

Betrachtet man einige nach Unnas Vorschrift hergestellte, 
mit Kaliumpermanganat gefirbte, untixierte Gefriersclinitte, so 
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wird man im allgemeinen eine absolute Nichtgefirbtheit der 
Kerne nicht feststellen kénnen. Ich habe mich mit Vorliebe 
Schnitten durch Sehnauzen (von Ratten) bedient, einmal. da die- 
selben sich unfixiert auf dem Gefriermikrotom reeht gut schneiden 
lassen. und andererseits, weil eine solche Schnitte in sich eine 
reichhaltige Fille der verschiedensten Gewebe enthalt. Da auch 
Unna dieses Objekt benutzt hat, liessen sich ohne weiteres Ver- 
gleiche ziehen. Im Muskelgewebe wie auch im Bindegewebe habe 
ich nun das Fehlen von Kernen nicht daraus entnehmen kénnen, 
dass an ihrer Stelle im Gewebe farblose. helle Punkte lagen. 
Diese Gewebe bieten vielmehr durchaus das Bild 
einer gleichmassigen, also Kern- und Protoplasma- 
fairbung dar. 

Unna selbst legt besonderen Wert darauf, dass in der 
Stachelschicht (der Haut), .je tiefer dieselbe gefarbt ist, die 
ungefarbten Kerne darin um so auffallender als runde Liicken 
erseheinen”. Auf der beigegebenen Farbentatel ist eine solche 
Schnitte dargestellt. Aus Fig. 5 dieser Tafel (die das frag- 
liche Bild darstellt) ist nun mit grosser Klarheit und 
volliger Sicherheit zu entnehmen, dass die kKerne 
schon gelb gefirbt sind. Da nun alles, was sich im 
Manganbilde gelb farbt, nach Unna als Reduktions- 
ort angesprochen werden muss, so folgt hier aus 
Unnas eigener Figur mit zwingender Logik, dass die 
herne Reduktionsorte sind! 

Ich lege Wert darauf, festzustellen, dass auf derselben Tafel 
alle anderen Gewebsteile und Gewebe, die nach Unna keine 
Reduktionsorte sind, in der richtigen weissen Farbe 
gehalten sind, so, um nur ein Beispiel zu geben, in Fig. 15 die 
basale Hornschieht. 

Ausdriicklich hebe ich hervor, dass ich nicht etwa annehme, 
dass die Kerne ebenso starke oder gar stirkere Reduktionswirkung 


erkennen lassen, wie das Protoplasma. Es kommt mir nur darauf 
an, zu zeigen, dass die die Reduktionswirkung verratende Mangan- 
firbung der Kerne tiberhaupt vorhanden ist und nicht etwa den 
Wert Null annimmt. 

Die Unnasche Hypothese der Lokalisation der Reduktions- 
orte und sSauerstofforte ist aber durechaus eine exklusive. sie 
beruht und steht und faillt auf und mit der Annahme, dass das 
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Protoplasma nur Reduktionsort und der Kern nur Sauerstoff- 
ort sel. 

Es kénnte vielleicht der Einwand erhoben werden, dass die 
Kerne doch ungefirbt seien und nur dureh das iiber und unter 
ihnen liegende Protoplasma, welches ja gefirbt ist. gleichfalls 
gefirbt erschienen. Dieser Einwand ist aber nicht stichhaltig, 
einmal spricht Unna ausdriicklich yon ungefairbten Kernen 
und zweitens wiirde etwa durch die Unmdglichkeit. mit dem Ge- 
friermikrotom geniigend diinne Schnitten von unfixiertem Materiale 
zu erhalten, nur von neuem die Unfahigkeit der Methode, brauch- 
hare Unterlagen fiir wichtigste Schlussfolgerungen zu geben, in 
helles Licht gesetzt werden. 


IV. Unnas und Golodetz’ Farbungen der Sauerstoff- 
orte mit Rongalitweiss | und II. 


Unna und Golodetz (14) empfahlen im Jahre 1910 als Reagens 
auf Oxydation der Haut das ,Rongalitweiss*. Methylenblau wird zur Leuko- 
base reduziert und zwar mittels .Rongalit*, einem in der technischen Fiirberei 
vebriiuchlichen Atzmittel, das aus einer Verbindung von Formaldehyd mit 
dem Natriumsalz der Formaldehydsulfoxylsiure besteht. Rongalit reduziert 
zuniichst nur in der Wiirme, durch Ansiiuern der Farblisung geht nach 
Unna und Golodetz die Reduktion der Farblisung bereits in der Kiilte 
vor sich. Die Darstellung geschieht folgendermassen: 1 ¢ Methylenblau wird 
in Wasser gelist, zu der Lisung etwa 2 g¢ Rongalit zugesetzt und das 
Gianze aufgekocht Nach kurzer Zeit wird die Fliissigkeit unter Abscheidung 
von Schwefel entfirbt. Nach dem Filtrieren resultiert eine schwach gelbe 
Lésung, die sauer reagiert und an der Luft sich nicht bliiut. Selbstverstiindlich 
hat das Methylenweiss das Bestreben, sich an der Luft zu oxydieren, aber 
das iiberschiissige Rongalit verhindert jede Oxydation durch den Luftsauer- 
stoff. Kommt aber ein geniigend starkes Oxydationsmittel (H2Q:, Eisen- 
chlorid, Ferricyankalium) hinzu, so wird der Einfluss des Rongalits tiber- 
wunden und es tindet eine rasche Oxydation statt 

Alkalien bewirken ebenfalls eine Bliuung, aber |wie es scheint) nicht 
direkt. sondern indirekt. Wir haben niimlich in der Liésung neben dem 
Methylenweiss die freie Formaldehydsulfoxylsiiure, denn die gebildete Ameisen- 
siiure oder HeOSs bindet einen Teil des Natriums des Rongalits und macht 
etwas Siiure frei. Diese stark reduzierende Siiure vermag schon in der Kite 
der Oxydation seitens der Luft das Gegengewicht zu halten, da, wie gesagt, 
die Reduktion durch Rongalit bei Gegenwart von Siiuren schon in der Kiilte 
vor sich geht Wenn aber Alkali hinzu kommt und diese Siiure bindet, so 
kann der Luftsauerstoff ungehindert seine oxydierende Wirkung entfalten. 
In der Tat beginnt die Bliuung durch Alkalizusatz immer von der freien, 
der Luft ausgesetzten Oberfliiche her und verstiirkt sich an dieser ganz 
langsam. Also auch hier hat man darauf zu achten, ob die zu_priifende 
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Substanz sauer oder alkalisch ist, da in letzterem Fall méglicherweise eine 
Oxydation seitens der Luft vor sich geht. Ein Zusatz von Siure zum 
Reagens verhindert auch hier die stérende Wirkung des Alkalis 

In seiner Hauptarbeit in diesem Archiv, Festschrift fiir Wilhelm 
Waldeyer, bespricht Unna den Einfluss verschiedener Fixierungsmethoden. 
Da ich Sauerstoffiirbungen an ftixiertem Materiale wegen unserer zu geringen 
Kenntnis der hierbei stattgefundenen Vorgiinge fiir nicht diskutabel halte 
und in ihnen nur eine weitere Komplikation der hier interessierenden Fragen 
erblicke, habe ich nur an untixiertem Material gearbeitet, und da ich unten 
nicht auf Fiarbungen an ftixiertem Material zuriickkomme, kann ich mich 
wohl damit begniigen, darauf hinzuweisen, dass nach Fixierung mit Alkohol, 
Einbettung mit Gummischleim, Fixicrung mit Formalin cine umtfassende 
Verschiebung bezw. Vernichtung der Unnaschen Sauerstoftorte statttindet 

Wichtig ist der Einfluss des Kochens auf die nachherige Rongalitweiss- 
Fiirbung. Keinesfalls zerstért dasselbe die Kerntirbung durchweg, aber doch 
an cinzelnen Stellen (Knorpel, Muskel). An anderen Orten machen sich, 
offenbar durch partielle Abschwiichung, regionire Verschiedenheiten in det 
Stiirke der Kernfiirbung geltend (Leber, Niere). In letzteren Organen treten 
sogar beim Kochen besonders stark sauerstoffhaltige Tréptchen oder Kérnchen 
durch Kontrast besser hervor. Das Fett zeigt stellenweise eine leichte Fiirbung. 

Wie geht nun nach Unna eine Rongalitweiss-Farbung vor 
sichy .In der gelblich getarbten Fliissigkeit findet 
zunaichst noch keine Blaiuung der Sechnitte statt, da 
die Anwesenheit von Rongalit dieselbe verhindert. 
Bringt man aber so behandelte Schnitte in Wasser 
und sorgt durch rasche Bewegung fiir eine schnelle 
Auswaschung des Rongalits, so wird dem Gewebe die 
Moéglichkeit geboten, sein Oxvdationsvermégen zu 
entfalten. Es blauen sich daher nun alle Gewebs- 
elemente. welche eine Oxydation bewirken kinnen.* 

Auch in einer anderen Arbeit sprechen sich Unna und 
Golodetz abnlich aus (21): Man braueht nur Gefrierschnitte von 
einer in Formalin fixierten Fubsohle anzufertigen und diese aut 
2 bis 5 Minuten in ein Schalehen mit Rongalitweiss zu legen. 
Sie firben sich in demselben nicht.') da noch Rongalit 
zugegen ist, spiilt man aber die Schnitte mit Wasser ab, so be- 
ginnt sofort die Blaufirbung ete. 

Auch Leistikow (20) und P. Unna jun. (16) fassen den 
Vorgang in der gleichen Weise wie P. G. Unna aut. 

Auf diesen Umstand. dass die Schnitten nach iiber- 
einstimmenden Angaben von P. G. Unna. L. Golodetz, 


Von mir gesperrt. Leukomethylenblau ist ein Autoxydator! 
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P.Unna jun. und L. Leistikow sich im Rongalitweiss 
nicht farben, moédchte ich die besondere Aufmerk- 
samkeit lenken. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob der zur Regeneration des Methylen- 
blaues nétige Sauerstoff von den Sauerstofforten der Schnitten direkt geliefert 
wird, oder ob diese etwa nur den Sauerstoff des Wassers, der Lutt oder auch 
von Oxydationsmitteln iibertragen. Unna spricht sich hieriiber wie folgt aus 

Kine andere Unklarkeit, welche der empirisch bewihrten Methode! 
anhattet, betrifft die allmahliche Entwicklung der Blaufairbung in Wasser. 
Wir haben bisher angenommen, dass im Wasser das Rongalit aus dem Schnitte 
ausgespiilt und dadurch allein schon die Oxydation des imbibierten Leuko- 
methyvlenblaues des Sehnittes erméglicht wird. Eine andere Auffassung det 
Rolle des Wassers hierbei ist aber von vornherein ebenfalls méglich, niimlich 
die, dass erst der im Wasser geléste Sauerstoff die Bliiuung verursacht 
wiihrend nach jener Auffassung die Sauerstofforte des Gewebes sich firben 
wiirden, sowie ihnen nur das iiberschiissige Rongalit entzogen wird, be- 
diirften sie nach dieser Auffassung dazu noch des von aussen an sie heran- 
gebrachten molekularen Sauerstofies. In jenem Falle wiren die Sauerstoftorte 
selbst, selbst Quellen der Sauerstoffabgabe, in diesen nur die Ub rtrage! 
des Luftsanerstoffes. Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Méglich- 
keiten ist einfach. Man hat nur nétig, den Luftsauerstoff von dem von 
Rongalit befreiten Schnitte fernzuhalten. Hierbei zeigt sich, dass in diesem 
Fall 
hervor, dass die Bliuung des von Rongalit befreiten Schnittes unter Mit- 


ler Schnitt ungefirbt bleibt. Hieraus geht mit voller Sicherheit 


wirkung des Luftsauerstoffes vor sich geht und dass die Bliuung im (schwach 
kalkhaltigen) Leitungswasser, wie ich sie in der Praxis vornahm,. nur des 
halb gut ist. weil daselbst der im Wasser: geliste Luftsauerstoff und di 
schwache Alkaleszenz zusammenwirken. bei dieser Entwicklung in 
Leitungswasser mithin schon zwei unbestimmte Faktoren mitwirken, von 
denen nur einer notwendig ist. so ziehe ich es vor, die gut von Rongalit 
betreiten Schnitte einfach: auf dem Objekttriger feucht der Luft auszusetzen 
bis die Blinung vollendet ist.* 

Mit ein paar Worten miissen wir noch aut die Verinderungen det 
resultierenden Firbung der Unnaschen Sauerstofforte eingehen, welche man 
erhalt, wenn die Zusammensetzung des Rongalitweisses etwas geiindert wird 

.Wenn man einen Teil Methylenblau mit zwei Teilen Rongalit und 
fiinfzig Teilen Wasser kocht, so wird das Gemisch entfirbt, wihrend gleich- 
zeitig ein Teil des Leukomethylenblaues noch ungelést zuriickbleibt. Das 
klare Filtrat dieser triiben Mischung will ich RW nennen. 

Setzt man derselben Mischung einige Tropfen Salzsiure zu (bisherige 
Mischung), so wird schon bei miissigem Erhitzen das Methylenblau entfarbt 
und es entsteht direkt eine klare Lisung, die ich RW — HCl nennen will 

Diese saure Lisung gibt natiirlich auf Zusatz einer entsprechenden 
Menge Natronlauge (1° 0) wiederum eine Fallung. Man kann bei vorsichtigem 
Zusatz des Alkalis den Punkt erreichen, wo eben eine Fiallung beginnt. 


Von mir gesperrt 


| 
| 
| 


106 F. W. Oelze: 


Wenn man jetzt filtriert, so erhilt man eine neutralisierte Liésung, 
welche ich im folgenden RW neutral nennen will.“ 

Von den an verschiedenen Organen mit diesen drei Lisungen erhaltenen 
Fiirbungen will ich nur zwei hier wiedergeben. 

A. Mensch. Haut aus der Umgebung eines Lippencarcinoms. Sofort 
nach der Exstirpation untersucht. Einige Minuten in Aqua destillata, Ge- 
frierschnitte in: 


RW | RW R W neutral 


des Deckepithels | 2 1 


Kerne der Stachelschicht der 

| Lanugohaare 1 3 1 

| des Deckepithels 2 ! 2 
der Stachelschicht 

Lanugohaare 2 1 2 

der Bindegewebsz 1 0 1 
Mastzellen Granula 2 
Kerne 0 
, { Protoplasma 2 1 2 
Kniiueldriisen 
i Kerne 2 2 1 
( Protoplasma 2 2 
Fett 0 Fett blaurot 

| Huxleys Scheide - 2 
Haar : 

i Henles Scheide — 0 
Rubkutanfett a dunkelblaue 
Subkutante 

Kristalle 
Muskeln 0 0 0 


Die Zahlen bedeuten: 0 keine Bliuung. Die Starke der Bliuung wird 
durch '», 1, 142, 2 und 3 wiedergegeben. Das Zeichen — bedeutet: in den 
Notizen nicht vermerkt. 

Schon aus den ersten beiden horizontalen Rubriken (Kerne, Protoplasma) 
geht in evidenter Weise hervor, dass die Kerne sich am _ besten mit 
RW — HCl, das Protoplasma im Gegensatz hierzu besser mit RW und 
RW neutral firbt. Bei den Mastzellen tritt ebenfalls ein Unterschied der 
Lisungen auf, indem die Granula nur mit RW neutral gut gefirbt werden, 
wihrend das Protoplasma am besten bei RW zur Geltung kommt. Ob in 
letzteren Fiillen die Granula und Kerne gefiirbt sind, kann man wegen der 
verdeckenden Fiirbung nicht unterscheiden 
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B. Katze. Schnauze. Sofort nach dem Tode einige Minuten in 
Aqua destillata. Gefrierschnitte in: 


RW | RW + HCl RW neutral 
| 
Kerne Haarbalg 0 1 0 
Sinus | 1 2 
Protoplasma des Deckepithels | 1 1 1 
— 
Granula 1 2 
Mastzellen 
es | Protoplasma 1 2 2 
Mastzellen der Sinushaare 3 
Nerven der Sinushaare 1 0 3 f 
Grosse Nerven der Subkutis 1 0 1 
2 einzelne 
Fett et 0 3 
Fettzellen 
Wurzelscheide der Sinushaare | 3 


In dieser Tabelle ist die starke Firbung einzelner Bestandteile der 
Sinushaare bemerkenswert (Mastzellen, Nerven, Wurzelscheide), eine Be- 
vorzugung, die itibrigens den ganzen Sinushaaren zukommt 
und offenbar auf ihren starken Blutgehalt zuriickzufiihren 
ist.') Die Mastzellen sind mit RW neutral am besten gefiirbt. 

Ich weise aut diesen von Unna_ selbst konstatierten 
Einfluss des Blutgehaltes und auf das Fehlen von 
Angaben iiber die Firbung von Muskeln besonders hin. 

Die Resultate, die Unna an Gefrierschnitten verschiedener Organe 
erzielt hat, wollen wir der Kiirze wegen nur in zwei Beispielen anfiihren. 
Lunge des Kaninchens: Si&mtliche Kerne sind gebliut, diejenigen des 
Alveolargewebes und peribranchialen Bindegewebes nur schwach, die des 
Bronchialbaumes dagegen bedeutend stiirker. Auch die die Bronchien um- 
gebenden Schleimdriisenzellen und Knorpelinseln zeichnen sich durch tiefe 
Bliuung aus. In den dunkelblauvioletten Knorpelinseln sind besonders die 
Kerne und die Knorpelgrundsubstanz gefirbt, das Zellprotoplasma dagegen 
fast farblos.§ Bauchmuskel des Kaninchens: Muskelfasern absolut 
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farblos. Kerne schwach gebliut. Von der Leiche eines alten 
Mannes, Kopfhaut: Vollkommen gleichmissige Kernfirbung aller 
Epithelien und Bindegewebszellen. Auch das Protoplasma der Stachelzellen, 
besonders der basalen, sowohl des Deckepithels wie der Haarbiilge, Talg- 
dsiisen und Kniueldriisen ist blau gefairbt. Die alteren Stachelzellen, Horn- 
schicht, Haar und Warzelscheide, Kollagen und Elastin sowie die Fettzellen 
sind ungefirbt. Die sehrigen Hautmuskeln. (Arrektoren) sind ungebliiut, 
die subcutanen Muskeln dagegen schwach gebliiut, wihrend die Kerne der- 
selben gut gefiirbt sind. Fubsohle: Die Stachelschicht der Oberhaut 
zeigt eine gute Kernfiirbung und eine schwache Protoplasmafiirbung der 
basalen Zellen. An den Kniiueldriisen sind die Kerne nur schwach, das 
Protoplasma dagegen stirker gefirbt, die Muskelmembran ist ganz ungefiarbt 
Viel starker sind die Kerne der Kniiuelgiinge gebliint und auch ihr Proto- 
plasma zeigt eine gute Blaufiirbung. Kollagen, Fett und Hornsubstanz sind 
farblos. Die stiirkste Blinung haftet, wie schon eine schwache Vergrésserung 
zeigt. an den Kniiuelyingen 

Bei spiteren Wiederholungen der Farbungen an den gleichen 
Organen stellen sich nur ,unbedeutende Ditferenzen* heraus. Bei 
einem Kaninchen war sogar in der Haut des Ohres 
die Kernfirbung nicht oder nur unwesentlich 
starker als die Protoplasmafirbung'), wahrend sonst 
in allen Fallen die Kernfarbung weit iiberwog. Endlich war eine 
Ditterenz in der Blinung der Muskelsubstanz wahrzunehmen, in- 
dem die Kérpermuskeln und Arrektoren sich gar nicht, dagegen 
die subeutanen Muskeln des Kopfes beim Menschen und der 
Schnauze beim Kaninchen ganz sehwach bliuten. 

Als Hauptresultat dieser Versuche’ ist zu bezeichnen, dass 
wirklich zwischen den beiden im allgemeinen nicht reduzierenden 
Elementen der Gewebe, den Kernen und dem Fett, der Unterschied 
besteht, dass die Kerne sich mit RW. stets blauen, das Fett nicht. 
Hiernach ist das Fett nur sauerstoftigesittigt, die Kerne sind 
dagegenimstande zu oxvdieren, Die Muskeln sind im 
allgemeinen ungefirbt, nur selten sehr schwach ge- 
firbt. Einige Gewebe sind sowohl Reduktionsorte wie Sauer- 
stotforte, so das Bronchialepithel. das Leberparenchym, einzelne 
Ganglien u. a. m. 

Das Hauptresultat aller vorhergehenden Untersuchungen liuft 
also schliesslich auf den einfachen Satz hinaus, welchen die in 
der Einleitung erwahnte Beobachtung bereits ahnen liess: Die 
Hauptsauerstotiorte des tierischen (Giewebes sind die Kerne. 
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An die Kerne schliessen sich im allgemeinen als weitere Sauerstofforte 
an: fiir das Bindegewebe die Mastzellen, fiir die Driisenepithelien 
vewisse Granula, so die der Leberzellen und der Speichel- und Trinendriisen. 
fiir das Zentralnervensystem das Protoplasma der Ganglienzellen und 
schliesslich als sekundirer, durch die Kernnihe beeinflusster Sauerstoffort : 
das Protoplasma aller basalen Epithelien, der Ausfiihrungs- 
gangsepithelien und des gesamten Bronchialepithels. Ferner 
sind die sauerstoffhaltigen Granula in den Leukozyten des Blutes, der 
Milz und des Knochenmarks Sauerstofforte. 

Jedenfalls werden sowohl von IP. G. Unna wie von allen 
mit seiner Methode Arbeitenden die Kerne als die Hauptsauer- 
stofforte bezeichnet, was ich hiermit besonders hervorgehoben 


haben mochte. 


V. Berechtigen die erhaltenen Farbungen zu der 
Annahme, dass nur die Kerne, nicht aber auch das 
Protoplasma im allgemeinen Sauerstofforte sind? 
Kritik der Methode. Farbungen mit Natriumhydro- 
sulfit- Leuko-Methylenblau und Leuko- Nigrosin. 
Primare und sekundiare Sauerstoffarbung. Oxydasen- 
und katalasenfreie Stoffe, als Sauerstofforte im 
Sinne Unnas. 

Ehe ich in eine kritische Besprechung der Rongalitweiss- 
farbung als Methode zur Darstellung der Sauerstofforte eintrete, 
méchte ich erwahnen, dass die Rongalitweissfarbung fiir allgemeine 
histologische Zwecke unter Umstinden mit Vorteil zu verwenden 
ist. So habe ich mit ihr in der Mesogloa der Aktinien eine 
bisher unbekannte, weitgehende Differenzierung darstellen kénnen, 
iiber die ich, zusammen mit dem eigenartigen Verhalten der 
Mesogléa im polarisierten Licht, an anderer Stelle berichten werde. 

Das Rongalitweiss wird in zwei Modifikationen in den Handel 
gebracht (von Dr. Griibler). Einmal als Rongalitweiss I als 
Leukobase des Methylenblaues, und zweitens, wie ich aus einer 
liebenswiirdigen Mitteilung von Herrn Dr. Hollborn in Leipzig 
erfabren habe. als Rongalitweiss I] als Leukobase des ..Blau 1900“ 
von Unna. Beide Leukobasen sind mit Rongalit hergestellt. 

Zunachst werden wir untersuchen, ob die Farbung mit 
Rongalitweiss wirklich nur eine reine Kernfirbung liefert (abge- 
sehen von den von Unna selbst erwahnten Ausnahmen), und ob 
der Muskel sich durch fehlende Farbung als Reduktionsort dar- 
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stellt. Eine nach Unnas Vorschrift hergestellte Schnitte durch 
die Schnauze der Ratte liefert nun Bilder, die beiden Annahmen 
widersprechen. Ich habe in Fig. 1 eine mit Hamatein-van 
Giieson gefarbte und in Fig. 2 eine mit Rongalitweiss II ge- 
farbte Gefrierschnitte abgebildet. Wahrend auf Schnitte 1 Binde- 
gewebe und Muskulatur ungefahr in derselben Intensitat getirbt 
erscheinen, ist auf der Rongalitweifischnitte ein ausserordentlicher 
Unterschied zu konstatieren. Das Bindegewebe ist fast farblos, 
die Muskulatur dagegen tief gefirbt und, wie aus dem Bilde er- 
sichtlich. iiberhaupt der hervorragendste Sauerstoffort des Gewebes. 
Nach Unna ist aber die Muskulatur .im allgemeinen ungefarbt, 
nur selten sehr schwach gefarbt". Diesen Befund von der starken 
Farbung der mimischen Muskulatur habe ich gleichmiissig an 
iiber hundert Praparaten erhalten ; irgendein pathologischer Zustand 
der betretfenden Oberlippen ist ausgeschlossen. Ich habe dann 
gleich noch die Extremititenmuskulatur von der Ratte und dem 
Flusskrebs untersucht. Beidemale mit dem gleichen Erfolge, dass 
der Muskel auf Grund seiner deutlichen Fairbung als Sauer- 
stoffort im Sinne Unnas angesprochen werden muss. In Fig. 3 
habe ich einen Querschnitt durch den Scherenmuskel des Fluss- 
krebses abgebildet. Diese Farbung ist in allen Fallen so deutlich, 
dass ich es mir nicht erklaren kann, wie ein unvoreingenommener 
Beobachter dieselbe hat iibersehen kénnen. 

Wir kommen nun zu der Frage, ob die Protoplasmafirbung 
in den Rongalitweifschnitten den Wert Null und die Kernfarbung 
den maximalen Wert besitzt. Ich hebe ausdriicklich hervor, dass 
ich hier nur Wert auf den allgemeinen LBefund lege. die von 
Unna selbst gekennzeichneten Abweichungen lasse ich hier ganz 
beiseite. Schon aus den Sehnitten, die in Fig. 1 und 2 bei nur 
40 facher Vergrésserung abgebildet sind, lasst sich ersehen, dass 
die Rongalitschnitte offenbar keine exklusive Kernfarbung zeigt. 
In Fig. 4 und 5 habe ich zwei Schnitten durch die Haut der Ratte 
abgebildet, Schnitte 4 ist mit Hamatein-Erythrosin, Schnitte 5 mit 
Rongalitweiss II gefarbt. Man sieht auf den ersten Blick, dass 
die Rongalitweissfirbung alles andere eher ist, als eine reine 
Kernfirbung. Plasmafirbung habe ich auf allen zahlreichen 
Praparaten erhalten. Besonders erwilne ich Schnitten durch die 
Lunge. Indem ich alle Eindriicke zusammenfasse, glaube ich mein 
Urteil dahin zusammenfassen zu kénnen, dass das Protoplasma fast 
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immer mit Rongalitweiss gefirbt wird und darum im allgemeinen 
als Sauerstoffort im Sinne Unnas angesprochen werden muss. 

Nicht bestreiten will ich, dass sehr hautig die Kerne starker, 
oft weit stirker als das Plasma gefarbt sind, es handelt sich 
jedoch nur um graduelle Unterschiede. 

Brauchbare Mikrophotographien von nach U nnascher 
Methode hergestellten Priparaten anzufertigen, hat recht grosse 
Schwierigkeiten. Die Methode verlangt Schnitten von unfixiertem, 
lebendfrischem Gewebe. Diese erbalt man nur mit dem Cefrier- 
mikrotom. Die Vorteile des Gefrierverfahrens sind aber mit seinen 
Nachteilen untrennbar verkniipft. Insbesondere ist es wohl aus- 
geschlossen, Schnitten von wenigen « Dicke, wie sie fiir eine gute 
Mikrophotographie bei starker Vergrésserung Voraussetzung sind, 
zu erhalten. Auch diirfen die Schnitten nicht aufgeklebt werden, 
etwa nach dem sonst vortrefflichen Verfahren von Olt: hierdurch 
liegen die Schnitten natiirlich nie plan, was wiederum die Bildscharfe 
recht unangenelhm beeintrichtigt. Trotzdem habe ich die Fig. 4 
und 5, die bei 600 facher Vergrésserung hergestellt sind, bei- 
gegeben, da sie mir wenigstens nach der negativen Seite hin, 
also insofern, dass es sich nicht um eine reine Kernfairbung 
handelt, beweisend zu sein scheinen. Um einheitliche Bedingungen 
zu haben, habe ich alle Bilder bei Licht von der Wellenlinge 
500—600 aufgenommen. 

Unna verwendet zur Darstellung seiner Sauerstofiorte eine 
Firbung mit einer spiter regenerierten Leukobase. Dass es sich 
dabei um Methylenblau oder Blau 1900 und um Rongalit handelt, 
ist nicht von prinzipieller Bedeutung. Jeder Farbstott, der irgendwie 
zu einer Leukobase reduziert wird. muss bei seiner Regeneration 
die Sauerstofforte im Sinne Unnas aufzeigen. Wohin wir aut 
diesem Wege kommen, ist leicht einzusehen. Gelingt es uns, 
einen typischen Plasmafarbstoff in eine labile Leukobase iiberzu- 
fiihren, so werden in dem Schnitt, bei eintretender Regeneration 
des Farbstoffes voraussichtlich die Sauerstotiorte — das Proto- 
plasma sein. Wir werden auf die hierdurch ausgedriickte spezitische 
Wirkung der histologischen Farbstoffe und auf die eminente 
Wichtigkeit dieses von Unna ausser acht gelassenen Umstandes 
noch unten weiter eingehen. 

Ich habe nun noch ein Reduktionsmittel angewandt, das 
den Farbstotf bereits bei gewéhnlicher Temperatur und in reiner 
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wisseriger Lésung in die Leukobase iiberzufiihren gestattet; es 
handelt sich um Natriumhydrosulfit. Versetzt man eine gesittigte 
oder annahernd gesattigte Lésung von Methylenblau in destilliertem 
Wasser mit Natriumhydrosulfit, so tritt sehr rasch Entfarbung 
ein. Ein grosser Teil des Leukomethylenblaues fallt aus, ein Teil 
bleibt aber gelést zuriick. Durch Filtrieren erhalt man eine 
wasserhelle, fast farblose Fliissigkeit, die weit mehr als das 
Rongalitgemisch die Bezeichnung , Weiss“ verdient. Farbt man 
in der Unnaschen Weise, so erhalt man Schnitten, die die Kerne 
in verschiedener Intensitat, offenbar abhingig von der Menge des 
Natriumhydrosulfits in der Lésung, zeigen, stets ist aber das 
Protoplasma im allgemeinen wohl gefirbt. Bei Schnitten durch 
die Schnauze der Ratte tritt die Muskulatur sehr stark hervor. 
Die Ahnlichkeit dieser Farbung mit einer Rongalitweiss I und 
einer gewohnlichen Methylenblaufarbung ist sehr gross. 

Ich habe dann noch mit Natriumhydrosultit-Leuko-Nigrosin 
gefirbt. und wieder das Resultat erhalten, dass das Protoplasma 
wohlgetarbt erscheint. 

Wir wollen nun untersuchen, ob die ganze Auffassung der 
Farbung der Sauerstofforte von Unna tiberhaupt mit den Tat- 
sachen in Einklang steht. Nach Unna bleibt eine Schnitte 
im Rongalitweiss ungefairbt, es wird dann mit Wasser ab- 
gespiilt, um das iiberschiissige Reduktionsmittel zu entfernen und 
durch den Sauerstotf der Luft (bezw. des Wassers) tritt unter 
Vermittelung der Sauerstotiorte des Gewebes die Regeneration 
yon Methylenblau und damit die Darstellung der Sauerstoftorte ein. 

Die Schnitten bleiben also nach Unna im Rongalitweiss 
ungefirbt. Gerade das Gegenteil habe ich gefunden! 
Legt man eine Gefrierschnitte in Rongalitweiss, so 
sieht man klar und deutlich, dass die Sechnitte in 
der typischen Farbe des Farbstoffes gefarbt wird. 
Diese Farbung ist nicht etwa schwach, sondern auf- 
fallig und kraftig, eigentlich gar nicht zu itber- 
sehen. Nach einiger Zeit verschwindet sie wieder, 
und zwar im Rongalitweiss I schneller als im Rongalitweiss II. 

Ich erklire diese Erscheinung folgendermassen: Durch 
den Sauerstoff, welcher sich in der Schnitte be- 
findet, bezw. welcher durch die in dem Gewebe ent- 
haltenen Fermente aktiviert wird, wird eine ent- 
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sprechende Quantitit der Leukobasein den Farbstoff 
zuriickverwandelt. Bei Leukobasen., die mit einem 
im Uberschuss vorhandenen Reduktionsmittel her- 
gestellt sind, das auch schon bei gewoéhnlicher 
Temperatur rasch und kraftig reduziert, wird diese 
kleine Quantitat Farbstoff sofort wieder in die 
Leukobase tibergefiihrt, eine Farbung ist also fiir 
das Auge nicht bemerkbar. Anders bei mit Rongalit 
hergestellten Leukobasen. Rongalit reduziert bei 
gewohnlicher Temperatur nur schwer und langsam. 
Dieser partiellen Impotenz des Rongalits verdanken 
wir aber die Darstellung der ,primaren Sauerstoff- 
firbung*, wie ich sie bezeichnen will, der Gewebe. 
Nach wenigen Minuten ist jedoch auch hier die 
Firbung dureh das in grosser Menge vorhandene 
Rongalit. durch Uberfiihren der Farbe in die Leuko- 
base, vernichtet worden. Aller Sauerstoff ist dann 
aus der Schnitte entfernt; wenigstens aller Sauer- 
stoff, der unter den in Betracht kommenden Be- 


dingungen tiberhaupt entfernt werden kann. Diese 
Firbung bezeichne ich als primare Sauerstoffarbung; 
sie ist von Unna nicht beobachtet worden, und ich 
unterscheide sie scharf von der von Unna_ beob- 
achteten, gleich zu besprechenden, sekundaren Sauer- 


stoffirbung. 

Wir entfernen nun nach U nna das iibersehiissige Reduktions- 
mittel durch Abspiilen mit Wasser. Wir kénnen durch Abspiilen mit 
selr grossen Quantitaten Wasser den letzten Rest von Reduktions- 
mittel zu entfernen versuchen, es tritt auch nicht die Spur einer 
Bliuung ein. Erst wenn wir Sauerstoff kiinstlich zufiihren, sei es durch 
Verwendung sauerstoffhaltigen Wassers, sei es dadurch, dass wir die 
Schnitte dem Sauerstoff der Luft aussetzen, dann tritt eine Bliuung ein. 

Unna glaubt, dass diese Farbung durch Vermittelung der 
Sauerstofforte des Gewebes, die den molekularen Luftsauerstoff 
aktivieren sollen, erfolgt. Ich halte diese Annahme fiir unndtig. 
Leukobasen werden auch durch den molekularen Sauerstoff der 
Luft wieder regeneriert. Giesst man etwas Rongalitweiss I in 
eine Schale, so sieht man, dass nach einiger Zeit sich an der 
Obertliche Methylenblau regeneriert, wo ist hier ein aktivierender 
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Sauerstoffort? Ich halte die ganze Rongalitweissfarbung 
fiir eine einfache Farbung durch Methylenblau bezw. 
Blau 1900. Unna beruft sich darauf, dass seine Farbung von 
der einer gewohnlichen Methylenblaufarbung verschieden sei. In 
der Tat mag sie etwas verschieden sein, es ware auch wunderbar, 
wenn das empfindliche Methylenblau in einer Lésung, die alles 
mégliche enthilt, Rongalit, Saure, evtl. Alkali, und sicher noch 
Zwischenprodukte, genau so farben wiirde, wie in rein wasseriger 
Lésung. Trotzdem treten etwaige Verschiedenheiten hinter der 
ausserordentlichen Ahnlichkeit der Farbungen ganz zuriick. 

Wenn ich somit behaupte, dass die Farbung auf Sauerstoff- 
orte von Unna nichts anderes sei als eine ordinare Farbung, 
so wird man verlangen miissen, dass Rongalitweiss in der von 
Unna angegebenen Weise auch Stoffe farbt, die keine Peroxy- 
dase enthalten, also keine Sauerstofforte sind. Das ist in der 
Tat der Fall. Ich habe zu diesem Zwecke einen Stoff gewahlt, 
der einerseits sich iiberhaupt farben lisst und andererseits eine 
gewisse gewebeihnliche Struktur besitzt. Es handelt sich um 
analysenreines Filtrierpapier. Dieses ist mit Salzsiure, Fluss- 
siure, Wasser ausgewaschen und auch entfettet und stellt Cellu- ; 
lose in denkbar reinster Form dar. Dass wir tiber die Art, wie 
Cellulose gefirbt wird, nicht unterrichtet sind, méchte ich hier 
bemerken (24). Fiir mich war der Umstand massgebend. dass 
dieses Filterpapier keine Peroxydasereaktion mit der von Unna 
jun. und Golodetz verwandten Benzidinreaktion gibt. Sollte 
sich wirklich fiir diese reinste Cellulose einmal eine Peroxydase- 
reaktion finden, so wire damit zugleich der Arbeit von Unna 
jun. und Golodetz der Wert genommen. Ich bin aber iiber- 
zeugt, dass auch andere, noch zu suchende Stoffe, die keine 
Peroxydase enthalten, sich wie Cellulose verhalten. Fir mich ' 
geniigt es, wie gesagt, vollkommen, dass sich mit der Benzidin- 
reaktion keine Spur Peroxydase nachweisen lisst. 

Farben wirnun ein Stiick in destilliertem Wasser 
eingeweichtes Filtrierpapierin Rongalitweiss in der 
Unnaschen Weise, so dokumentiert sich uns dieses 
durch die eintretende intensive Farbung als ein 
Sauerstoffort ersten Ranges. Woraus nach meiner An- 
sicht die Unhaltbarkeit der Unnaschen Anschauungen und die 
Ubereinstimmung mit den meinigen zur Evidenz hervorgeht. 
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VI. Oxydasereaktion an Gewebsschnitten nach 
Schultze. Arbeiten von Golodetz und Unna jun. 
und Leistikow. 

Paul Ehrlich wandte im zweiten Hauptteil seiner klassi- 
schen Arbeit (2) das Indophenolblau zur Bestimmung des Sauer- 
stoffbediirfnisses des Organismus an. F. R6hmann und W. Spitzer 
(19) benutzten die Synthese des Indophenolblaues aus «-Naphthol 
und Paraphenylendiamin zum Nachweis der Oxydasenwirkung von 
Organbrei. Die Reaktion ist dann in der Folge von einer grossen 
Zahl von Forschern angewandt worden. Fiir uns ist besonders 
eine Arbeit von W. H. Schultze (18) interessant, der an Gefrier- 
schnitten gearbeitet hat. Die Arbeit bietet im besonderen einen 
wertyollen Beitrag zur Differentialdiagnose der Leukamieen. Nach 
Schultze ist ein spezifisches Oxydationsferment, die Indophenol- 
oxydase, in den Leukozyten und ihren Abkémmlingen lokalisiert, 
und zwar gleicherweise beim Menschen, Kaninchen, Meerschweinchen 
und Frosch. Besonders interessant ist die Frage nach der speziellen 
Lokalisation des Fermentes in der Zelle. Es zeigt sich, dass es 
in seinem Vorkommen an die Granula der Zellen ge- 
bunden ist. Der Kern ist frei von Ferment. Ein Befund, 
der sich mit den Ansichten Unnas kaum in Einklang bringen lasst. 

Wir haben nun noch kurz zwei Arbeiten zu besprechen, die 
mit den Arbeiten Unnas im engsten Zusammenhange stehen und 
sie in vollkommenster Weise zu bestitigen suchen. L. Golodetz 
und P. Unna jun. (16) suchen an Vogelblut und Eiter mit der 
Benzidin- und Katalasenreaktion die Ansichten P. G. Unnas zu 
beweisen. Sie verdauen das Protoplasma des Vogelblutes und er- 
halten an dem so gewonnenen .reinen Kernmaterial* eine, wenn 
auch geschwichte Peroxydasenreaktion, wohingegen die Katalase 
verschwunden ist. Hieraus glauben sie schliessen zu kénnen, dass 
die Peroxvdase im Kern, die Katalase im Protoplasma lokalisiert 
sei. Hierzu bemerke ich, dass Blut an sich ein ungeeignetes Ver- 
suchsobjekt ist, da ja die Gefahr vorliegt, dass durch die fer- 
mentilnliche Wirkung des Himoglobins (10) ein falsches Resultat 
vorgetiuscht wird. Ferner kénnen wir mit demselben Recht 
annehmen, dass auch im Kern Katalase enthalten war, dass sie 
aber, ebenso wie das Protoplasma, durch die Verdauung zerstort 
wurde. Die quantitativen Untersuchungen sind ausserst diirftig, 


sie beschranken sich auf eine Messung der Katalase nach dem 
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Volumen des aus He: entwickelten Sauerstoffes. Aus dem Ver- 
halten von in Alkohol konserviertem Material schliessen Golodetz 
und Unna jun., dass ,bei der Alkoholbehandlung sich eine all- 
mithliche, aber keineswegs starke Herabsetzung des Katalase- 
gehaltes bis zum 3. Tage etwa feststellen lasst. Von da ab bleibt 
der Katalasegehalt etwa gleich.“ Die betreffenden Zahlen sind: 


nach dem 1. Tag. 2. Tag, 3. Tag. 5. Tag, 6. Tag. 
O-Entwicklung 96.5 67.5 63 64.5 cem. 

Ich lese aus diesen Zahlen ganz etwas anderes heraus, wie 
Golodetz und Unna jun., namlich dass der Katalasegehalt 
zunichst abnimmt, dann aber wieder zunimmt! Ciewiss ein eigen- 
artiges Resultat. das sich auch beim Eiter wiedertindet. hier ist 
eine Zeitangabe nur durch die romischen Ziffern angedeutet. die 
Zahlen lauten: 

I II. Il. 


in ecm 1.5 2.3. 


Kiner derartigen Arbeit messe ich keinerlei Beweiskraft zu. 

L. Leistikow (20) behandelt die Sauerstofforte des tieri- 
schen Hautgewebes bei Andmie, vendser Hyperamie und Odem. 
Leistikow weist mach, dass an Stellen un Gewebe. wo eine 
Stérung in der Sauerstotizutuhr stattfindet, auch die Rongalit- 
weissfarbung schlecht ausfaillt, bezw. veranderte Resultate ergibt. 
Leistikow glaubt damit die Richtigkeit der Ansichten Unnas 
bewiesen zu haben. Ich gebe oline weiteres zu, dass die barbung 
tatsichlich variiert oder geschwacht wird, kann aber nicht an- 
nehmen, dass diese Erscheinung nun ohne weiteres einen Sauer- 
stoflmangel dokumentiert. Man kann da an alle moglichen Ver- 
iinderungen im Gewebe denken, die die Methylenblaufirbung 
verandern. beispielsweise eine Ansiuerung. 

Auf einen Punkt mochte ich noch hinweisen. Auf der der 
Arbeit Leistikows beigegebenen Tafel findet sich ein Selnitt 
durch die normale Schnauze der Ratte abgebildet. In der Tiefe 
des Gewebes sind grosse tiefdunkle Stellen siecht- 
bar, die nachder Figurenerklirung Muskulatur dar- 
stellen. Hierdurch werden nach meiner Ansicht die 
Angaben P.G. Unnas widerlegt: .Muskeln im allgemeinen 
ungefiirbt, nur selten sehr schwach gefarbt". und meine An- 


gaben (siehe oben) bestitigt 
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VII. Einschlussfirbung mit Leukobasen und 
Reagentien. 


Wir hatten gesehen, dass sich im Rongalitweiss die Schnitten 
zunachst farbten. um alsbald wieder entfarbt zu werden. Ich 
hatte diese. von Unna_ nicht beobachtete. Erscheinung als 
.primire Sauerstoffirbung* bezeichnet. Um = die Farbung an 
der mikroskopischen Schnitte studieren zu kénnen. gehe ich 
folgendermassen vor: ein Stiick Gewebe wird dem narkotisierten 
Tier entnommen und ohne jeden Zusatz vereist und geschnitten, 
Das Gefrierenlassen in irgend einer salzlésung, modge sie heissen, 
wie sie will, halte ich aus physikaliseh-chemischen Griinden nicht 
nur fiir zwecklos, sondern sogar fiir schidlich. Die Schnitte wird 
mit dem Objekttrager aufgefangen und auf dem Mikroskoptisch 
mit schwacher Vergrésserung eingestellt. Auf die Unterseite eines 
Deckglischens wird ein Tropfen der Leukobase oder des betretfenden 
Fermentreagenz gebracht und die Schnitte damit bedeckt. Man 
kann nun vom ersten Augenblick der Einwirkung an die sich 
abspielenden Vorgange beobachten. Liuft die Reaktion zu schnell 
ab. oder wiinscht man ein bestimmtes Stadium wenigstens eine 
Zeitlang zu konservieren, so kann man dieses dureh Getrieren- 
lassen der Sehnitte erreichen. Die Anwendung einer sehr ge- 
ringen Quantitét Leukobase hat den Vorteil, dass auch nur eine 
geringe Menge Reduktionsmittel vorhanden ist. Hierdureh bleibt 
die primaire Sauerstoffirbung sehr lange bestehen, bezw. wird 
iiberhaupt nicht mehr dureh Umwandlung die Lenkobase 
zerstort. 

Ich habe eine grosse Anzahl von Geweben mit den ver- 
schiedensten Reagentien behandelt und recht interessante Resultate 
erhalten. Ich halte aber meine Untersuchungen durchaus nicht 
fiir abgeschlossen, hauptsichlich auch im Hinblick auf die im 
nachsten Absechnitt zu entwickelnden Gesichtspunkte. Ich moéchte 
mir daher die Bekanntgabe fiir eine spitere Arbeit vorbehalten 
und erwéhne hier nur, dass sich in der Lunge ein deutlicher 
Giegensatz zwischen oxvdierendem und nicht oxvdierendem Gewebe 
ergab, und dass sich die Hautmuskulatur mit verschiedenen 
Reaktionen als kraftig oxvdierend erwies. eine Erscheinung, die 
mit den Arbeiten Unnas im Widerspruch. mit den Arbeiten 
Ehrlichs aber im Einklang steht. 
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VIII. Uber spezifische Farbstoffwirkung und die Not- 
wendigkeit ihrer Beriicksichtigung bei biochemischen 
Arbeiten mittels Farbstoffen. 

Die Histologie braucht Farbstoffe, die bereits auf kleinstem 
Raume eine grosse Mannigtaltigkeit der Farbungen ermdéglichen. 
Uber die Art und Weise, wie die histologischen Farbungen ent- 
stehen, ist noch keine einheitliche Auffassung erzielt (24). Wenn 
wir auch die Konstitution der Farbstotfe kennen, so ist uns doch 
diejenige der anderen in Betracht kommenden Komponente, des 
Protoplasmas, noch voéllig verborgen. Eine sichere Erklirung der 
Firbung wird sich daher auch in absehbarer Zeit kaum geben 
lassen. Fiir die allgemeine Auftassung einer Farbung sind die 
Gedanken Ehrlichs massgebend geworden. Ich setze sie als 
bekannt voraus. Ehrlich betont hauptsichlich die chemische 
Seite des Vorganges. Dass auch eine Betrachtung vom physikalisch- 
chemischen und kolloidchemischen Standpunkte aus wesentliche 
neue (Gesichtspunkte bringen kann, zeigen die Arbeiten von 
Bechhold (22), Evans, sehulemann und Wilborn (23). 
Die Gesamtheit der Wirkung eines Farbstofles bezeichne ich als 
seine ,spezitische Wirkung*, wahrscheinlich sind bei dieser spezi- 
fischen Wirkung noch viele unbekannte oder so gut wie unbe- 
kannte Komponenten wirksam. 

Wendet man nun die Leukobase eines Farbstoffes an, um 
durch die auftretende Farbstottregeneration Auskunft iiber Sauer- 
stofforte im Gewebe zu erhalten. so ist ja ohne weiteres klar, 
dass der zur Regeneration notige Sauerstot! wirklich dem Gewebe 
entstammt. Aus welchen Orten des Gewebes er aber stammt, 
lasst sich nach meiner Ansicht gar nicht ohne weiteres sagen: 
hier interkurriert die spezitische Farbstoffwirkung. Nehmen wir 
beispielsweise einen Farbstotf an, der eine ausgesprochene Affinitiit 
zum Hautmuskel hat, seine Leukobase wird durch die betretfenden 
Schnitte in den Farbstoff zuriickgefiihrt. Der Muskel zeigt sich 
stark gefarbt. Koénnen wir hieraus nun ohne weiteres schliessen, 
dass der Muskel den Sauerstoff hergegeben hat, das umliegende 
Lindegewebe aber nicht? Sicher nein. Es ist sehr wohl denkbar, 
dass der Farbstotf im Bindegewebe regeneriert wird, aber sofort 
in den Muskel iibertritt und erst diesen farbt. Auch die mikro- 
skopische Beobachtung des Vorganges wird hier keine Auskuntt 
geben koénnen. Bei sukzessiver Entstehung des Farbstoffes im 
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Bindegewebe wird es ganz unmdglich sein, bei der betrachtlichen 
Vergrésserung, eine Fiirbung zu sehen, die nur schwach ist. 
Erst wenn sich die Farbung an einer Stelle akkumuliert. wird 
sie sichtbar werden. Ganz ahnlich kénnen die Verhiltnisse bei 
dem System Zellkern—Protoplasma liegen. 

Somit kommen wir zu dem Resultat, dass die ganze Methodik, 
gegen die allein sich meine Kritik richtet, der Dar- 
stellung von Oxydationsorten und Reduktionsorten mit den grossten 
Schwierigkeiten und Unklarheiten behaftet ist. Immerhin glaube 
ich, dass auch dieses negative Resultat und die Kritik der U nna- 
schen Arbeiten fiir die Entwicklung der Frage einen gewissen 
Wert hat. Sind die Schwierigkeiten erst einmal erkannt, so werden 
die kiinftigen Resultate um so wertvoller sein. 

Zum Schluss darf ich wohl daraut hinweisen, dass dureh 
Kinrichtung eines Raumes in zu erbanenden grossen Instituten., 
der mit einem beliebigen Gasgemisch gefiillt werden kann, wesent- 
lich zur rascheren Klarung des Problems beigetragen werden 
wiirde. 

IX. Zusammenfassung. 
|. Die einzige von Unna_ selbst fiir einwandfrei gehaltene 
Methode zur Darstellung der Reduktionsorte im Gewehe 
liefert keine Bilder, die das Protoplasma als alleinigen 
Reduktionsort im Gegensatz zum Kern darstellen. 
2. Unna selbst stellt die hKerne auf der in Betracht kommenden 
Abbildung seiner Arbeit als Reduktionsorte dar. 
3. Vier Phasen der Reduktionswirkung. Wertlosigkeit der 


Permanganatfirbung zum Nachweis normaler Reduktions- 
vorgange. 

4. Die Rongalitweissfirbung liefert keine Bilder, die die 
Kerne als alleinigen Sauerstoffort im Gegensatz zum 
Protoplasma im allgemeinen darstellen. 

5. Erklirung von Unnas Sauerstoffarbung als ordinare 
Methylenblau- (bezw. Blau 1900) Firbung. VPrimiare und 
sekundire Sauerstoffarbung. 

6. Oxydasen- und katalasenfreie Stoffe als Sauerstofiorte im 


Sinne Unnas. 

Der Muskel und im besonderen der Hautmuskel als Sauer- 
stoffort. entgegen der Annahme Unnas. Einschlussfarbung 
mit Leukobasen und Reagentien. 
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Uber Reizwirkungen von Fremdkérpern auf die 
Uterusschleimhaut der Hiindin. 


Von 


Dr. med. vet. Kuno Krainz, k. k. Militiir-Untertierarzt. 


Hierzu Tafel IV und 3 Texttiguren. 


Uber die Wechselbeziehung zwischen Endometrium und 
Ovarium bestehen bisher trotz mannigfacher Untersuchungen noch 
immer widersprechende Ansichten. Vielfach wird dem Ovarium 
eine dominierende Rolle im Geschlechtsleben zuerkannt und von 
seinem Funktionszustand der des Endometriums abhingig gemacht. 
Bildet sich am Ovarium ein Graafscher Follikel, so tritt die 
Brunst ein: das Auftreten des Corpus luteum steht der Nidation 
und Entwicklung des Eies vor und verhindert den Wiedereintritt 
der Brunst wahrend der Graviditét. Dieser Ansicht stehen Er- 
fahrungen entgegen, nach welchen direkt auf den Uterus wirkende 
Eintliisse den ganzen Geschlechtszyklus stéren resp. beherrschen 
sollen. Diese letzten Beobachtungen sind gemacht worden beim 
Verweilen von Fremdkérpern im Uterus, wobei diese imstande 
waren, die Brunst zu sistieren und auf diese Weise die Sterilitat 
des Tieres herbeizufiihren. Es gibt in dieser Hinsicht Beobachtungen 
relativ alten Datums, welche Tiere betreffen, die mumifizierte 
Feten trugen und aus dieser Ursache steril blieben. 

Diese viel beobachtete Erscheinung suchte man _ insofern 
zu verwerten, als man durch die Einbringung von Fremdkérpern 
in den Uterus die Kastration durch Entfernung der Ovarien zu 
ersparen glaubte. Uber die ersten Versuche dieser Art referiert 
Eloir im Jahre 1881. Der Fall betritit eine Kuh, welcher kurz 
nach der Geburt eine Bleikugel in den Uterus eingefiihrt wurde 
und die sich seither wie eine kastrierte Kuh verhielt. Diese 
Beobachtung jedoch macht Cagny in der Diskussion insofern 
hinfallig, als er am vorgelegten Priaparate eine chronische Metritis 
konstatiert, welche wohl fiir sich als alleinige Ursache der Sterilitat 
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angesehen werden konnte. Eloir erwahnt ferner Beobachtungen 
an Kiihen, welche mit einer Bleikugel in der Bauchhéhle merk- 
wiirdigerweise dhnliche Erscheinungen zeigten. Auf gleiche Weise 
will, wie Eloir berichtet, ein Tierarzt des Departements Oise 
eine Hiindin dureh Einfiihren von Fremdkérpern in den Tragsack 
unfruchtbar gemacht haben. 

Auch die mumifizierte Frucht kann in ihrer Beziehung auf 
den Geschlechtstrakt als Fremdkérper angesehen werden, So ist 
es nach Frank ,eine sehr alte Ansicht, die schon im vorigen 
Jahrhundert ausgesprochen wurde, dass eine Kuh, die einen 
mumifizierten Fetus hat, nicht rindrig werde. (La vache qui porte 
son veau racorni dans la veli¢re ou pati¢re ne demande pas le 
taureau. Le parfait bouvier par Boutrolle 1766.)* 

Auch der von Schmaltz zitierte Fall yon Figuier spricht 
im gleichen Sinne; andererseits liegen aber gegenteilige Berichte 
vor, die also besagen, dass die Brunst beim Vorhandensein 
mumitizierter Friichte sehr deutlich beobachtet wurde (Albrecht, 
Rossignol), und es wird sogar besonders darauf hingewiesen, 
dass die Ausstossung von Kalbsmumien wihrend des Rinderns 
stattfindet. 

In nenerer Zeit wurde, wie bereits erwahnt, das Einfiihren 
von Fremdkorpern in den Uterus zum Zwecke der Sterilisierung 
in grossem Mabstabe und zwar am Schweine vorgenommen. Ins- 
besondere ist die ungarische Literatur sehr reich an Publikationen 
iiber das Schroten der Siue. 

Kertéez, welcher augenscheinlich iiber die meisten Fille 
zu vertiigen hat, behandelte 206 Saue, von welchen nur bei 41 
die geschlechtliche Erregung ausgeblieben ist und, nachdem die 
iibrigen nochmals behandelt wurden, nur 18 von ihnen nicht 
rauschten. Die tibrigen wurden nachher zum dritten Male ge- 
schrotet. aber wieder ohne den gewiinschten Erfolg, so dass ins- 
gesamt bei 19,19 Prozent der geschroteten Schweine die Brunst 
ausblieb, was auch ohne Schroten der Fall sein kann. Ausser 
diversen unangenehmen Nebenumstinden beschreibt der Autor eine 
Wanderung der Fremdkoérper, wie auch ich sie beobachten konnte. 
Von den geschroteten Schweinen untersuchte er 36 nach der 
Schlachtung. In der Gebarmutter fanden sich ebenso die Schrot- 
kérner bei den Tieren, die briinstig waren, wie bei jenen, bei 
welchen die Brunst ausblieb. Die Korner waren meist in den 
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Uteruskérper gelangt, bei zwei Fallen sogar in die Harnblase. 
Das Schroten ist nach den Erfahrungen des Verfassers nicht ge- 
eignet zum Ausschalten der Brunst. 

Siefke beobachtet Wiederkehr der Brunst bei einer Hiindin 
nach Schroten derselben wahrend der vorletzten Brunst. 

Dies die klinischen Beobachtungen. Ihre Erklarung ware 


theoretisch dureh die Erwigung méglich, dass der Fremdkorper 


direkt auf die Uterusschleimhaut beispielsweise durch einen Druck 
wirkt. welcher Reiz retlektorisch zum Ovarium geleitet wird. Oder 
diese Wirkung wire eine mittelbare, indem der Fremdkorper 
zunichst eine Umwandlung der Schleimhaut im Sinne einer Placenta 
hervorruft und dass hier abgebaute oder sezernierte Stoffe (innere 
Sekrete) im Wege der Blutbahn die Funktion der Ovarien beein- 
tlussen. Dass genannte Schleimhautverinderungen wenigstens zum 
Teil méglich sind, geht aus der Arbeit Leo Lébs hervor. Dieser 
versuchte die Erzeugung einer Decidua am Uterus des Meer- 
schweinchens und des Kaninchens. Er ging in der Weise vor, 
dass er zwei bis neun Tage nach der Ovulation tiefe Einsehnitte 
machte. welche die Kontinuitat des Uterus vollkommen trennten. 
Ausserdem fiihrte er sterile Fremdkérper ein. Er beobachtete 
keine Verhinderung der Deciduabildung bei Unterbindung der 
Tuben, im Gegensatze zu Versuchen, bei welechen eine Exstirpation 
der Ovarien vorgenommen wurde. Die Deciduabildung ertolgte 
unterhalb des intakten Uterusepithels. Vergleiche zwischen der 
natiirlichen und kiinstlichen Decidua nach LOb ergaben: Beziig- 
lich des Epithels: Bei der ersteren Bildung von Plasmodien. bei 
der letzteren ebenfalls vorhanden. Beziiglich des Endothels der 
blutgefiisse: Bei der ersteren Wucherungen, bei der letzteren 
ebenfalls. Beziiglich des perivaskularen Gewebes: Bei der natiir- 
lichen Decidua: Bildung von mebrkernigen Zellen und Glykogen- 
zellen, beziiglich der kiinstlichen Decidua ein Fehlen derselben. 
Ebenso fehlte bei der kiinstlichen Decidua die Bildung von Monster- 
cells (Minot) im subepithelialen Bindegewebe. Auch Lob erreichte 
keine Reaktion bei Vornalime der Operation vor der Ovulation. 
In einem Falle trat bei LOb eine Reaktion, im anderen Horne 
ein, wo Einschnitte nicht gemacht wurden, was er als Fernwirkung 
auffasst. Zusammenfassend gibt er als Ursache des Gewebs- 
wachstums im Uterus an: a) Eine chemische Substanz, die in 
rhythmischer Weise yon einem Nebenorgan (Ovarium) ausgeschieden 
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wird. b) Reiz einer Wundtliche (auslésender Reiz). Nach Lob 
ist daher die Wirkung des Eies bei der Placentabildung keine 
spezitische, spezitisch ist nur die chemische Wirkung des Ovariums. 

Die Betunde von LOb am Meerschweinchen und Kaninehen 
sind bisher an anderen Tieren nicht bestétigt worden: ob sich 
beim Rind beispielsweise infolge der Einwirkung der Fremdkorper 
die Karunkeln vergréssern, wie bei der Evolutio graviditatis, ist 
nicht bekannt. Bei den iibrigen Indeciduaten dirtte eine Priitung 
der Placentombildung iiberhaupt wenig Aussicht haben, da sich 
bei diesen Tieren nur wenig manifeste Verdinderungen an der 
Uterusschleimhaut ausbilden. Eine Kryptenbildung wie bei der 
normalen Placentation infolge Einwirkung des Chorions ist wohl 
nicht anzunehmen und andere kriterien wie typische Driisen- 
verinderungen und Plasmodienbildung sind bekanntlich bei diesen 
Tieren nicht vorhanden. Aus diesen Erwigungen erschien mir 
die Priifung dieser Frage am Hund am rentabelsten. Der Hund 
bildet einerseits eine sehr typische Placenta, deren Bau durch 
eine Reihe von Untersuchungen genau studiert ist (Bonnet. 
Duval, Strahl, Grosser ete.), andererseits sind die zvklischen 
Verinderungen der Uterusschleimhaut, nach deren Bearbeitung 
durch Keller, von allen Haustieren am besten bekannt. 


Material, dessen Gewinnung und Verarbeitung. 

Ich verwendete insgesamt zehn Hiindinnen, léiutige und nicht 
liutige. letztere um zu konstatieren, wie Fremdkérper iiberhaupt 
vertragen werden und operierte die Tiere zwecks Gewinnung des 
Materials fiir die histologische Bearbeitung sowie Gewinnung yon 
physiologischen Beobachtungen nach folgendem Verfahren: 

Es wurde die Laparatomie ausgefiihrt und der Zustand 
beider Uterushérner und der zugehérigen Ovarien untersucht. 
Hierauf Exstirpation eines 1—2 cm langen Uterussttickes als 
Kontrollstiick. Hierbei musste in der Weise vorgegangen werden, 
dass sowohl eine gréssere Blutung als auch eine grobere Stérung 
der Zirkulationsverhaltnisse im Uterus vermieden wurden. Dies 
erreichte man dadurch, dass die im breiten Mutterbande zum 
Uterus verlaufenden Stéimmehen der Arteria uterina zwischen 
dieser und dem Uterus in gewiinschter Ausdehnung ligiert, das 
Mutterband an seiner Anheftungsstelle am Uterushorn durch- 
schnitten und das im so ligierten Gefiissbezirk betindliche Uterus- 
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stiick exstirpiert wurde (Textfig. I). Als Fremdkorper fungierten 
sterile, mit ebensolchem Paraffinél bestrichene Porzellankugeln, 
welche nun durch die Offmung des kaudalen Stumpfes des Uterus- 
hornes durch vorsichtiges Vordriicken in dieses und in das andere 
(unverletzte) Horn gebracht wurden. Dies ging in der Regel bei 
den liufigen Hiindinnen wegen der Turgeszenz des Uterus nicht 


Fig. I. 


immer leicht von statten und es musste die Einbringung der Fremd- 
kérper durch eine kleine Lingsineission bis zum Uteruslumen 
erfolgen. Nach erfolgter Einbringung der Kugeln wurden beide 
Stumpfenden mit einigen Nahten geschlossen und beide Tuben 
doppelt unterbunden. Der Tragsack der Hiindinnen HI, V, IX 
wurde des wertvollen Materials wegen zum Teil durch eine zweite 
Operation gewonnen, wihrend der Rest bis zur Vertilgung in der 
Bauchhohle verblieb. Die iibrigen Hiindinnen wurden in_ be- 
stimmten Zeitabschnitten nach der ersten Operation vertilgt. Das 
gewonnene Material wurde teils in Formol, teils in Flemming 
konserviert. Nachstehend die Ausziige aus dem Versuchsprotokoll 
iiber die operierten Hiindinnen und Zusammenstellung der Unter- 
suchungsbefunde : 


A. Nichtbriinstige Hiindinnen. 
Hiindin I. Jagdhiindin, Deutsch-Kurzhaar, 3 Jahre alt, hat bereits 
geboren. Operation am 21. November 1911. Uterus und Ovarien im Ruhe- 
stadium. Gewonnenes Material: Ein 3 cm langes Uteruskontrollstiick. 
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Fixierung: Formol. Farbung: Himatoxylin-Eosin. Vertilgt am 3. April 1912. 
Material: Der restliche Uterus samt Ovarien. Fixierung: Formol. Firbung: 
Hiimatoxylin-Eosin. 


Befund: Kontrollpraparat. 

Uterus flach gedriickt, von sehr geringer Breite und Dicke, schlaffer 
Konsistenz, fdusserlich blass. Typisch ruhender Uterus. Driisen sehr wenig 
an ihren Enden aufgekniuelt. Hauptverlauf leicht gewellt. Die Bischof- 
schen Krypten klein und birnférmig, Driisenepithel und Oberflichenepithel 
sehr niedrig. Das Bindegewebe des Stromas ausserordentlich locker, Kerne 
stark tingierbar. 

Stiick mit Fremdkorper. 

Uterusepithel sehr niedrig, Krypten abgeflacht; Driisenlagen sehr 
diirftig, doch ist das Driisenepithel héher als das der Obertliiche. In diesem 
finden sich einzelne Stiftchenzellen. Die Schleimhaut ist im ganzen sehr 
niedrig (passive Dehnung durch den Fremdkérper); das Bindegewebs-Stroma 
etwas lockerer als sonst am ruhenden Uterus. 


Zwischenstiick. 

Driisenlager spirlich, Hauptrichtung der Driisen sehr wenig ge- 
schlingelt: Obertliichenepithel gerade so niedrig wie an Stellen mit Fremd- 
kérper. Auch hier sind stiftchenzellenihnliche Gebilde nachweisbar. Driisen 
und Uteruslumen sind mit eosingefirbtem Sekret ausgegossen. Schleimhaut ist 
etwas mehr aufgelockert als im runhenden Uterus, Kapillaren sind gut gefiillt. 


Ovarium. 

Dieses zeigt, dass der Hund éfters ovuliert hat, nachdem alte Corpora 
lutea vorhanden sind. Ausserdem zeigt er schén ausgebildete Primordial- 
Follikel. 

Resumé: Der Fremdkérper wurde ohne merkliche histologisch nach- 
weisbare Reaktion durch 3'2 Monate vertragen. Eventuell konstatierte 
Verainderungen sind offensichtlich auf die passive Dehnung der Uteruswand 
durch die Fremdkérper zuriickzufiihren. 


Hiindin II. Schwarzer Zwergspitz, laut Angabe iiber 7 Jahre alt, 
nicht triichtig. Operation am 27. November 1911. Uterus und Ovarien im 
Ruhestadium. Material: Ein 1 cm langes Kontrollstiick. Fixierung: Formol. 
Firbung: Hiimatoxylin-Eosin. Vertilgt am 1. Dezember 1911. Material: 
Uterusrest. Fixierung: Formol. Fiarbung: Himatoxylin-Eosin. 


Histologischer Befund: Kontrollpraparat. 

Das Oberflichenepithel zum Teil zylindrisch mit regelmissiger Kern- 
stellung; grosse Inseln tragen verfettetes Epithel mit peripher gestellten 
zackigen Kernen. Schleimhautstroma locker, Driisenepithel fast kubisch, 
einzelne Driisenschliuche enthalten Sekret, andere sind stark erweitert und 
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tragen ein besonders niedriges Epithel. Ihre Verbreitung ist massig reichlich, 
ihr Verlauf sehr stark geschliingelt. Das Bindegewebe um die Driisen ist 
stark verdichtet. Der histologische Befund liisst auf das eben beginnende 
Ruhestadium schliessen. 

Stiick mit Fremdkérper. 

An der Stelle, wo der Fremdkirper gelegen ist, bildet die Schleimhaut 
mehrere eng zusammengelegte Falten. Das Obertlichenepithel ist sehr niedrig, 
zum Teil fettig degeneriert, Schleimhaut im gesamten diinn, Driisenlager 
regelmiissig, reichlich entwickelt, die Driisenlumina fast durchweg erweitert, 
einzelne Driisen enthalten Sekret. Schleimhautstroma durch den Druck 
dichter gefiigt. 

Resumé: Keine Reaktion auf den seit 8 Tagen getragenen Fremdkirper. 


Hiindin III. Vierjihrige braune Dachshiindin, nicht triichtig gewesen. 
Erste Operation am 20. Dezember 1911. Uterus und Ovarien im Ruhestadium. 
Material: Ein 1 em langes Kontrollstiick. Fixierung: Formol. Fiarbung: 
Hiimatoxylin-Eosin. Zweite Operation am 9. Januar 1912. Weiterbestehen 
des Ruhestadiums. Material: Der Rest des rechten Hornes des Uterus mit 
Fremdkirpern. Fixierung: Formol. Firbung: Hiimatoxylin-Eosin. Vertilgt 
am 24. Januar 1912. Ebentalls Ruhestadium. Material: Linkes Horn mit 
Fremdkirpern. Fixierung: Formol. Firbung: Hamatoxylin-Eosin. 


Histologischer Beftund: hKontrollstiick. 
Schleimhaut miissig hoch. Obertliichenepithel niedrig, kubisch, an 
einzelnen Stellen verfettet. Driisen zeigen einen leicht gewundenen Verlauf 
Zirkuliirmuskulatur ist beziiglich der Protoplasmamasse der Zellen stark 
reduziert, Schleimhautstroma locker. In das Lumen ragt eine zufiillige 
Driisenzyste hinein. Der Uterus betindet sich im beginnenden Ruhestadium. 


Stiick mit Fremdkérper nach der ersten Operation. 
Dieses bietet genau dasselbe histologische Bild 
Stiick mit Fremdkoérper nach der zweiten Operation. 
Die gesamte Wand sehr verdiinnt. Insbesondere die Zirkuliirmuskulatur 
in ihrer Protoplasmamasse sehr stark reduziert. Schleimhaut ebenfalls sehr 
niedrig. Das Obertliichenepithel besitzt quer gestellte Kerne und ist direkt 
plattenepithelartig. Driisen sind der Grésse und Zahl nach sehr reduziert. 
Resumé: Da die Uteruswandung im Ruhestadium, wie dies in diesem 
Falle bestand, an und fiir sich sehr reduziert ist, so ist die auffallende 
Verdiinnung der einzeinen Schichten an der Stelle des Fremdkérpers wohl 
nur auf passive Dehnung zuriickzufiihren. 


Hiindin IV. Franziisische Bulldogge, laut Angabe 10jihrig. Dem 
Gesiuge nach hiutig geboren, nicht trachtig. Operation am 8. Februar 1912, 
Ruhender Uterus und Ovarien. Material: Ein 1 em langes Kontrollstiick. 
Fixierung: Formol. Farbung: Himatoxylin-Eosin. Vertilgt am 2. April 1912. 
Uterus und Ovarien ruhend. Material: Uterusrest und Ovarien. 
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Histologischer Befund: Kontrollstiick. 


Uterus der Grisse der Hiindin nach sehr klein. Schleimhaut ungemein 
reduziert. Epithel niedrig, plattenartig, Kerne quergestellt, basilar. Die 
stiirkste Schicht ist die Gefibschicht. Die Blutgefiisse sind in ihren Wandungen 
sehr dick. Die Kreisfaserschicht ist hingegen weitgehend verdiinnt mit sehr 
eng stehenden Kernen. Das Stroma des Endometrius zeigt ebenfalls zahl- 
reiche sehr dicht stehende Kerne. Driisen sehr spiirlich, Krypten nur vereinzelt. 


Stick mit Fremdkorper. 
Schleimhaut sehr stark verdiinnt. Das Oberfliichenepithel ist beinahe 
plattenepithelartig. Driisen sehr spirlich, Lumen klein, enthilt meist Sekret. 


Zwischenstiick. 

Zeigt denselben histologischen Aufbau, nur ist besonders die Schleim- 
haut infolge Wegfalles der passiven Dehnung durch den Fremdkérper be- 
deutend hoéher. 

Ovarium. 

Dieses zeigt alte Corpora lutea, ferner Corpora albicantia, ausserdem 
finden sich neben kleinen Follikeln gut entwickelte Primordial-Follikel. 

Resumé: Keine Reaktion auf den Fremdkérper. 


B. Briinstige Hiindinnen. 

Hiindin V. Weisser Spitz, 4 Jahre alt. Starke Blutung aus der 
Scham und Schwellung derselben seit mehreren Tagen. Erste Operation 
am 5. Dezember 1911. Uterus sehr turgeszent, stark blutreich, im ganzen 
stark kontrahiert: Verlauf geschlingelt. Lumen sehr eng. Beide Ovarien 
zeigen deutliche Follikelbildung. Exstirpation eines 2 em langen Uterus- 
stiickes als Kontrollstiick. Fixation: Formol. Fiarbung: Hamatoxylin-Eosin. 
Zweite Operation am 19. Dezember 1911. Exstirpation des rechten Hornes, 
Es sind Adhiisionen vorhanden. Material: Ein 4 cm langes Kontrollstiick 
Fixation: Formol. Fiarbung: Hamatoxylin-Eosin. Vertilgt am 17. Januar 1912. 
Uterus hat im ganzen die Dicke eines Fingers ohne Ansatz zur Ampullenbildung. 
Material: Uterusrest. Fixierung: Formol. Firbung: Himatoxylin-Eosin 


Histologischer Befund: Kontrollstiick. 


Obertliichenepithel zylindrisch, Kerne dicht aneinander gereiht. Haupt- 
stiimme der Driisen haben einen gestreckten Verlauf. Die Enden sind stark 
aufgekniiuelt. Das Driisenepithel ist zylindrisch von ziemlicher Breite. Stroma 
besitzt gleichmiissig grosse Bindegewebskerne von schwacher Farbbarkeit. 
Das Bindegewebe ist gequollen. In den Driisen vereinzelt Mitosen nach- 
weisbar. Blutungen in der Uterusschleimhaut sind schon zuriickgegangen. 
Diese Befunde charakterisieren den Ubergang des ersten Brunststadiums in 
das zweite (Keller). 

Stiick mit Fremdkorper. 
Oberfliichenepithel durchwegs zylindrisch; an jenen Stellen, wo es 


geschichtet pflasterartig erscheint, ist jedenfalls die Schnittfiihrung eine zur 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. 1 
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Liingsachse sehr steil gerichtete gewesen, welcher Schluss sich aus der 
Kernform ergibt. Die Schleimhaut ist infolge Dehnung durch den Fremd- 
| kirper diinner wie beim Zwischenstiick. Die Driisen sind in ihrer Haupt- 
richtung verzogen und reichen bis fast unter das Oberflachenepithel. Das 
Driisenepithe! ist in den Anfangsstiicken der Driisen niedriger als sonst. 
Einzelne Driisenschliuche sind in der Tiefe ein wenig erweitert. 


Zwischenstiick. 


Die Schleimhaut besitzt hohe Falten und ist iiberaus driisenreich. 
Das Oberfliichenepithel ist hoch; das Driisenepithel doppelt so hoch. Das 
dichte Lager der enggefiigten, stark gekniiuelten Driisen fiillt fast die ganze 
Schleimhaut aus. Sie befinden sich im Stadium der Sekretion. Das Stroma 
ist noch saftig, Kerne schon mehr spindelférmig. 

Resumé: Stadium der Driisenhyperplasie. 


Zwischenstiick nach der zweiten Operation. 
Die freie Oberfliiche der Schleimhaut besitzt ein zylindrisches Epithel 
mit zackigen Kernen und schaumig blasigem Protoplasma (Fettinfiltration). 
Die Driisen sind in ihren gekniuelten Endstiicken bedeutend erweitert. Das 
Schleimhautstroma bekommt dadurch einen wabigen Bau. Das Epithel dieser 
Driisen ist sehr niedrig, beinahe pflasterartig, die Kerne mit ihrer Lings- 
richtung quergestellt. Die Stromazwischenwiinde sind ausserordentlich diinn. 
An die Obertliiche ragen sehr weite, von den Driisen stammende Zysten vor, 
welche ein fidig klumpiges Sekret enthalten. In einzelnen Priiparaten sind 
diese zystischen und gefiicherten Blasen von den tiefen Lagen der Kniiuel- 
driisen firmlich durch eine differenzierte Bindegewebsschichte getrennt 
(Driisendeckschicht). Das Epithel dieser Driisenkammern unterscheidet sich 
merklich von dem der tiefergelegenen Driisenzellen. Es ist héher, mindestens 
kubisch und es zeigt vielfach keulentérmige Vortreibungen der freien Zell- 
enden, jedoch ist eine Symplasmabildung an der Obertliche der Schleimhaut 
nicht nachweisbar. Diese keulenférmigen Zellen erscheinen meist in Gruppen 
angeordnet. 


Stiick mit Fremdkoérper nach der zweiten Operation. 

Um den Fremdkérper selbst betindet sich ebenfalls ein hohes zylin- 
drisches Epithel mit wabigem Bau des Protoplasmas und ausgezackten peripher 
gestellten Kernen. Alles iibrige wie beim Zwischenstiick. 

Resumé: Deutliche Riickbildungserscheinungen (Fettdegeneration des 
Epithels), zystische Entartung der Driisen mit einiger Erinnerung an die 
echte Placenta. Eine weitere Ahnlichkeit mit der letzteren ist das Verhalten 
der tiefen Driisenschicht und die oberflachliche Kammerbildung. Beide sind 
aber weniger typisch und undeutlich. 


Hiindin VI. Weisser Spitz, 2 Jahre alt, am 3. Marz briinstig, 
zeigt typische Brunstblutung, starke Schwellung der Scham. Operation am 
6. Mirz 1912. Ovarien zeigen wenig ausgebildete Follikel, Uterus stark 
hyperamisch. Material: Ein 1 cm langes Kontrollstiick. Fixierung: Formol. 
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Farbung: Himatoxylin-Eosin. Umgestanden am 14. Marz infolge diffuser 
Peritonitis auf Grund der Selbsteréffnung der Bauchhéhle am 8. Tage nach 
der Operation. Material: Uterusrest. Fixierung: Formol. Firbung: Hiama- 
toxylin-Eosin. 


Histologischer Befund: Kontrollstick. 


Der Uterus befindet sich hier im Stadium der Brunstblutung. Man 
bemerkt ein zylindrisches Epithel mit dicht gedriingten Zellen. Der Driisen- 
reichtum ist miissig, mit mittelhohem nicht sezierendem Epithel der Driisen- 
lumina. Die Anfangsteile der tiefen Driisen zeigen einen gestreckten Verlauf. 
Endlich finden sich ausser einem gleichmissig aufgelockerten Strome mit 
grossen Kernen zahlreiche subepitheliale Blutungen. 


Stiick mit Fremdkorper. 

Das histologische Bild dieses Priparates ist durch zellige Infiltrate, 
welche ihre Ursache in einer Allgemeininfektion der Bauchhéhle haben, ge- 
triibt, weshalb sich dieser Fall zur genauen Besprechung nicht eignet. Eine 
vom Fremdkérper ausgeliste Reaktion war jedoch bestimmt nicht nachweisbar. 


Hiindin VII. Kurzhaariger schwarzer Spitz, 5 jahrig, laut Angabe 
4 Tage briinstig, Scham stark geschwollen, rostfarbener Ausfluss. Operation : 
6. Miirz 1912. Am rechten Ovarium deutliche Follikelbildung, Uterus stark 
hyperiimisch. Von der Exstirpation des Kontrollstiickes wurde wegen der 
deutlichen klinischen Erscheinungen und des sicheren Inspektionsbefundes bei 
der Operation Abstand genommen. Fremdkérper wurden nur in das linke 
Horn eingefiihrt. Vertilgt am 27. Marz. Material: Uterus und Ovarien, 
welch letztere deutliche Corpora lutea zeigen. Die Fremdkérper befanden 
sich grésstenteils gegen das caudale Ende des Hornes zu. Ein Korn fand sich 
im rechten Horne, wohin es spontan gewandert ist. Fixierung: Flemming. 
Firbung: Heidenhain. 


Histologischer Befund: Stiick mit Fremdkorper. 
Driisenverlauf schief zur Obertliiche, das Epithel zylindrisch, das 
Stroma leicht faserig. 
Zwischenstiick. 


Das Epithel etwas héher, Driisenverlaut geschlingelt, die Enden ver- 
zweigt und stark aufgekniiuelt, Sekretion vorhanden. Der Uterus betindet 
sich im Stadium der Driisenhyperplasie: Keine Reaktion auf den Fremdkérper. 


Hiindin VIII. Franzisischer Bulldogg, 5 Jahre alt, seit etwa einer 
Woche briinstig, zeigt stark geschwollene Scham und rétlichen Ausfluss. 
Operation am 16. April 1912. Ovarien zeigen ziemlich entwickelte zahlreiche 
Follikel. Uterus stark gerétet, sehr turgeszent. Entnahme eines Kontroll- 
stiickes. Fixierung: Formol. Firbung: Himatoxylin-Eosin. Hat am 18. April 
miannlichen Hunden gestanden; es wurde ein Belegakt vermieden. Ebenso am 
folgenden und nichstfolgenden Tage. Vertilgt am 16. Mai 1912. Uterus 


zeigt deutliche Korkzieherwindungen. Schleimhaut von heller, gelb rétlicher 
9* 
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Firbung. Kein einziger Fremdkérper ist aufzufinden. In beiden Ovarien 
gut ausgebildete Corpora lutea. Material: Uterus und Ovarien. Fixierung: 
Formol. Fiarbung: Himatoxylin-Eosin. 


Histologischer Befund: Kontrollpraparat. 


Dieses bietet das Bild der abklingenden Brunstveriinderungen. 


Uterus und Ovarien nach der Vertilgung. 

Die Uterusschleimhaut zeigt deutlich alle Kriterien, welche dem hyper- 
plastischen Stadium der Driisen eigen sind: Hohes zylindrisches Epithel und 
starke Kniauelung der Driisenendstiicke, welche eine dicke Schichte der Schleim- 
haut ausmachen. In den Ovarien bemerkt man einige alte und mebhrere gut 
ausgebildete, junge Corpora lutea. 


Ovarien. 
Man bemerkt einige alte und mehrere gut ausgebildete, junge 
Corpora lutea. 


Hiindin [Praune Dachshiindin. zur Zeit des ersten Versuches 
drei Jahre alt, wurde im nichtbriinstigen Zustande am 25. November 1910 
operiert, jedoch ohne Entnahme eines Kontrollstiickes, ohne Tubenunter- 
bindung. Trotz eingefiihrter Schrote wurde selbige am 30. Juni 1911 lautig 
und von einem Bulldogg gedeckt. Am 4. August 1911 abermals operiert, 
wobei ein Ovarium und ein Stiickchen Uterus mit Fremdkérper exstirpiert 
wurde. Graviditit war makroskopisch nicht nachweisbar. Am 20. Februar 1912 
wurde die Hiindin abermals briinstig und am 22. Februar 1912 getétet, 
nachdem sie sich kurz vorher willig decken liess. Sowohl dusserlich als 
auch makroskopisch am Uterus und den Ovarien waren alle Zeichen der 
Brunst deutlich nachweisbar. Gewonnenes Material: Nach der zweiten 
Operation ein Stiick Uterus mit Fremdkérper sowie ein Ovarium. Fixierung: 
Formol. Fiirbung: Hiimatoxylin-Kosin. Nach der Vertilgung der Uterusrest 
samt Ovarium., 


Histologischer Befund: Uterusstick mit Fremdkoérper 
nach der zweiten Operation. 

Uterus gross, zeigt Liingsfalten, Uteruslumen ebenfalls sehr weit. 
Neben dem kreisfirmigen Hohlraum, welchen der Fremdkiérper einnahm. 
zeigen sich noch vielfach verzweigte Spalten, die infolge Faltenbildung zu- 
stande kamen. Das Obertliichenepithel, welches iiberall unversehrt erhalten 
ist, zeigt ziemlich hohe zylindrische Zellen. Die Driisen besitzen kleine 
steil-korkzieherartige Windungen, ihr Epithel ist teilweise mittelmiissig hoch, 
teilweise schon niedrig. Kerne regelmiissig, Mitosen fehlen. Das Stroma 
ist noch ziemlich durchsaftet und bildet breite Wiinde zwischen den Driisen. 
In den Luminis bemerkt man mit Eosin farbbares Sekret. 


Zwischenstiick nach der zweiten Operation. 
Dieses zeigt dieselben Verhiltnisse. 
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Ovarium nach der zweiten Operation. 


Schén ausgebildete Corpora lutea. 

Resumé: Der Uterus betindet sich im Stadium der beginnenden Riick- 
bildung; der Befund ist der nach der Zeit zu erwartende. Das Zustande- 
kommen der Graviditét wurde jedenfalls durch ein enges Anliegen der 
Schleimhaut an die Fremdkérper wihrend der Brunst verhindert. 

Die Hiindin wurde wie berichtet ein zweitesmal liutig und um den 
Beweis gefiihrt zu erbringen, dass es sich um eine physiologisch richtige 
Brunst handelt, wurde das Tier getétet und das Genitale histologisch unter- 
sucht. Die Gebairmutterschleimhaut zeigt alle Kriterien, wie sie der Brunst 
zukommen, in sebr ausgepragter Weise und an dem nach der zweiten 
Operation noch zuriickgebliebenen Ovar finden sich am ersten Beginne der 
Entwicklung stehende Corpora lutea (Fig. 1, Taf. IV). 


Hiindin X. Mittelgrosser, schwarzer Jagdhundbastard ( Vorstehhund), 
zeigt am 13. Juni 1912 eine deutliche Blutung aus der Vagina. Nach Angabe 
des Besitzers nicht gedeckt; operiert am 18. Juni 1912. Uterus sehr 
turgeszent, zeigt deutliche Windungen; an jedem Ovar finden sich einige 
sprungreife und fast sprungreife Follikel. Es wurde aus dem rechten Horn 
ein Kontrollpriparat entnommen und in den Stumpf sechs Porzellanschrote 
eingefiihrt. Gewonnenes Material: Ein 1 cm langes Kontrollstiick (Textfig. 2). 


Fixierung: Formol. Fiarbung: Himatoxylin-Eosin. Die Tube des linken 
Ovars wurde doppelt ligiert. Getétet am 16. Juli 1912. An beiden Ovarien 
Corpora lutea. Die Lage der Fremdkérper ist vollkommen verindert (Textfig. 3). 
Gewonnenes Material: Uterusrest samt beiden Ovarien. Fixierung: Formol. 
Farbung: Himatoxylin-Eosin. 
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Histologischer Befund: Kontrollstiick. 


Uterus relativ gross. In der Schleimhaut keine Blutungen mehr 
nachweisbar. Die Dicke der letzteren ist michtig. Das Obertfliichen- und 
Driisenepithel ist sehr hoch. Die Kerne zeigen deutliche Farbung. Ihr 


Fig. TIT. 


Chromatinnetz ist deutlich sichtbar. In der Tiefe der stark gekniiuelten 
Driisen finden sich neben zahlreichen Mitosen schine Stiftchenzellen. Das 
Stroma ist stark durchsaftet, seine Kerne sind gross und blass. Der Uterus 
betindet sich demnach im Stadium der beginnenden Driisenhyperplasie. 


Stelle mit Fremdkérper. 


Das Oberflichenepithel ist hoch zylindrisch mit schwach fiarbbaren 
Kernen, seine Zellen sind aber stellenweise aus dem Zusammenhang gerissen 
und zeigen beziiglich des Protoplasmas Schrumpfungserscheinungen. Die 
Obertliche ist mit einer Sekretmasse von gleicher Tinktionsfihigkeit wie 
die Zelleiber des Epithels bedeckt und es sind in diesem Sekret auch einzelne 
Kerne nachweisbar. Ebenso ist in den Krypten und den Anfiingen der 
langen Driisen das Epithelrohr von der Bindegewebshiille teilweise manchmal 
auch ganz isoliert und die zylindrischen Zellen derselben besitzen dem Ober- 
flaichenepithel aihnliche grosse, schwach farbbare Kerne. In manchen Krypten 
und Driisenapfingen ist die Lockerung der Epithelzellen noch weiter ge- 
diehen, ihre Leiber erscheinen wie zerschmolzen und die Kerne liegen mehr 
oder weniger frei mit der Sekretmasse vermischt im Driisenlumen. In der 
Tiefe sind die Driisenzellen besser erhalten. Sie sind niedriger, zylindrisch, 
die Kerne besser tingierbar und sind die Zelien sowohl untereinander wie 
mit dem Bindegewebe in gutem Zusammenhange. Ob nun der defekte Zu- 
stand der oberflichlich gelegenen Epithelschicht auf physiologische Vorginge 
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oder ungeeignete Fixierung zuriickzufiihren ist, kann ich nicht bestimmt 
entscheiden. Das angewendete Fixierungsmittel (Formol) hat sich im all- 
gemeinen als relativ sehr befriedigend erwiesen; ich glaube annehmen zu 
diirten, dass die beschriebenen Epithelverinderungen aut eine iibermiassige 
Empfindlichkeit desselben, wie eine solche in anderen Stadien des endo- 
metralen Zyklus nicht vorkommt, zuriickzufiihren sind, wenn nun demzufolge 
die genannten Epithelverainderungen auch tatsiachlich artifizieller Natur wiren, 
so scheinen sie doch fiir ein gewisses Stadium des Zyklus bei genannter 
Fixierung charakteristisch zu sein und sie werden in diesem Sinne auch 
eingehend von Keller als wahrscheinlicher Beginn des Riickbildungsstadiums 
beschrieben. Die Annahme, dass es sich um eine verschiedene Empfindlich- 
keit der Zellen gegen das angewandte Fixierungsmittel handelt, wird insofern 
plausibel, als sich an einer Stelle des Praparates neben den beschriebenen 
bereits stark reduzierten Driisenkniuel auch einige kleine Driisenpakete finden, 
bei welchen die Zellen noch jene Eigenschaften besitzen, die ihnen zu Beginn 
des hyperplastischen Stadiums zukommen. Sie sind hoch, besitzen grosse, 
leicht tingierbare Kerne und ausserdem sind zahlreiche Mitosen nachweisbar. 
Wenn man von diesem Befund, dem nur eine ausnahmsweise Bedeutung zu- 
kommen diirfte, absieht, so mus man den Funktionszustand des Uterus als 
beginnende Riickbildung bezeichnen. 


Zwischenstick. 
Hier ist das histologische Bild vollkommen kongruent. Zwischen den 
Schleimhautfalten finden sich faserig klumpige Sekretmassen. 


Stelle mit driisigen Erweiterungen (Fig. 2 und 3, Taf. IV). 

Hart anschliessend an die Operationsnarbe des verletzten Hornes zeigt 
dieses eine schon iusserlich bemerkbare Anschwellung, welche sich auf ein 
ungefiihr 1 cm langes Stiick erstreckt. Beim Einschneiden kann man an 
diesem Gebilde schon mit freiem Auge einen ficherigen Bau erkennen. Die 
mikroskopische Untersuchung ergibt, dass die oberflichlichen Anteile der 
Driisen bedeutend erweitert sind, so dass zwischen den Zellen nur ganz 
schmale Stromawinde stehen geblieben sind. Diese oberflichliche, sozusagen 
cystiés entartete Schichte der Schleimhaut ruht auf einem tieferen Anteil der 
Schleimhaut, dessen Driisen etwas erweitert sind, jedoch besitzt die Schleim- 
haut eine reiche Bindegewebslage, welche insbesondere an den Girenzen der 
beiden geschilderten Schichten sich als zusammenhingende Platte (Driisen- 
deckschichte) priisentiert. Das Epithel der erweiterten oberflichlichen Driisen 
ist nur an wenigen Stellen ein wohlerhaltenes Zylinderepithel. Man findet 
vielfach ein niedriges, fast plattes Epithel mit quergestellten Kernen. Am 
reichlichsten vertreten ist aber eine oberflichliche Lage von keulenfirmig 
gestalteten Epithelien. Diese eigentiimliche Sonderform ist besonders auf- 
fallend an den freien Enden der Scheidewinde, welche die Driisenhohlriume 
teilweise unterteilen. Die Driisenlumina selbst sind reichlich mit gekérntem 
und faserigem Sekret ausgefiillt, dem stellenweise reichlich Zelltriimmer bei- 
gemischt sind. Das Epithel der tiefen Driisenschicht ist annahernd kubisch, 
die Zellen sind meist sehr regelmiassig gestellt, doch finden sich auch Ein- 


{ 
t 
a 
if 
7 
| 
q 
i 


1356 Kuno Krainz: 


stiilpungen der Wandungen in das Lumen vor. Diese Driisen enthalten 
ebenfalls reichlich Sekret. 

Resumé: Das histologische Bild hat mit einer normalen, jungen 
Placentaranlage Ahnlichkeit wegen der Bildung einer oberflachlichen spongiésen 
Schicht, in welcher auch die bei der Placentation auftretenden Gestaltver- 
iinderungen der Epithelien, wie sie bei der Placentation nachweisbar sind, 
vorkommen. Fernerhin ist eine ziemlich deutlich differenzierte tiefe Driisen- 
schicht und Driisendeckschicht vorhanden und endlich wurden in einzelnen 
Driisenschliuchen Wucherungen nachgewiesen, wie solche ebenfalls bei der 
Bildung einer normalen Placenta sich entwickeln. 


Besprechung der Befunde. 

In meiner Versuchsreihe ist wie ersichtlich nur in einem 
Falle ( Hiindin IX) das physiologische Verhalten des Uterus, welcher 
Fremdkérper in sich trug, iiber eine Zeitdauer hinaus beobachtet 
worden, die ein mehrfaches betragt von der durchschnittlichen 
Linge der dem Hund eigentiimlichen Geschlechtsperioden. Die 
genannte Beobachtungszeit betrug 1'/2 Jahre, innerhalb welchen 
Zeitraumes die Brunst ungefaihr dreimal hatte auftreten sollen. 
Tatsachlich wurde sie von mir zweimal beobachtet. Es ist nun 
bekannt, dass bei der Hiindin die einzelnen Geschlechtsperioden 
durchaus nicht sechs Monate umfassen miissen, sondern dass 
auch linger dauernde Intervalle von einer Brunst zur andern sehr 
hiufig zu beobachten sind. Wenn diese also nach dem Einfiihren 
der Fremdkoérper scheinbar verspitet eingetreten ist, muss darin 
kein ursichlicher Zusammenhang liegen. Die erste Brunst muss 
insofern als echt betrachtet werden, als sie in ihrem klinischen 
Verlauf ein vollkommen typisches Bild zeigt und auch der Oestrus 
durch stattgehabte Belegakte erwiesen ist. Ausserdem wurden 
bei der folgenden Operation in den Ovarien die beweisenden, 
frischentwickelten Corpora lutea nachgewiesen. Das Ausbleiben 
einer Graviditit lasst sich wohl zwanglos in der Art erklaren, 
dass die von der Schleimhaut eng umschlossenen Fremdkérper 
ihnlich wie ein Occlusivpessar das Vordringen der Spermien zu 
den gewiss vorhandenen befruchtungsfihigen Eiern verhinderten , 
Die Echtheit der zweiten Brunst aber wurde nicht bloss klinisch- 
symptomatisch, sondern auch durch die histologische Untersuchung 
des restierenden Genitaltraktes sowohl am Ovar als auch an der 
Uterusschleimhaut einwandfrei bewiesen. 

Wenn ich also auch nur iiber diesen einzigen Fall verfiige, 
so glaube ich ihm doch wegen der genauen Sicherstellung der 
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Symptome eine ganz besondere Beweiskraftigkeit beimessen zu 
diirfen: Die eingefiihrten und am Schluss der Untersuchung noch 
vorhandenen Fremdkérper waren nicht imstande, den normalen 
Ablauf der Geschlechtsperioden zu sistieren. 

Wenn nun entgegen diesen Erfahrungen beim Tragen muni- 
fizierter Friichte, wie authentische Berichte sagen, ein Sistieren 
der Brunst beobachtet wurde, so besteht wohl der Grund zur 
Annahme, dass in diesem Falle Sonderverhiltnisse ursichlich mit- 
spielten. Es ist die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die 
urspriinglich aseptisch munifizierten Friichte durch spateres Ein- 
dringen yon Keimen zu einer chronischen, wenn auch nicht iusser- 
lich sehr auffallenden Erkrankung der (iebarmutterschleimhaut 
Anlass gegeben haben. Ob nun eine solehe Endometritis an und 
fiir sich oder mit dem Umweg der Persistenz des Corpus luteum 
im Ovar zum Sistieren der Brunst fiihrt, kann ich weder aus 
fremden noch aus eigenen Erfahrungen erklaren. Es kann aber 
vorliutig doch nicht von der Hand gewiesen werden, dass in der 
von mir entworfenen Hypothese die richtige Ursache der Strung 
in der Genitalfunktion getroffen ist. Wenn wir nun absehen von 
pathologischen Zustanden der Gebarmutterschleimhaut, bei welchen 
die Fremdkoérper vielleicht als Ursache oder sekundar als ein die 
Heilung hemmender Faktor Sterilitat hervorriefen, so scheint im 
Gegenteil dazu der unter aseptischen Kautelen in den Uterus 
eingebrachte und ebenso darin verharrende Fremdkoérper reaktions- 
los vertragen zu werden. Dieser Ausspruch bedarf aber insofern 
einer Einschrankung, als, wie Loeb in seinen Untersuchungen 
an Meerschweinchen und Kaninchen erwiesen hat, ein Sensibilitats- 
stadium vorkommen kann, in welehem der frisch einsetzende Reiz 
fremder Korper eigenartige Umwandlungen des endometralen 
Gewebes anregt. Diese bewegen sich im Sinne der Placentom- 
bildung und sind, wie der genannte Autor ebenfalls gefunden hat, 
von relativ nur kurzer Lebensdauer; sie kamen also voraussicht- 
lich fiir die Erklirung eines dauernden Brunstausfalles nicht in 
Betracht. 

Nach meinen eigenen vorstehend geschilderten Unter- 
suchungen konnten keine solchen Verinderungen auf blosser Grund- 
lage des Fremdkorperreizes zustande gebracht werden. Jedoch 
wurden in zwei Fallen den von Lib beschriebenen artifiziellen 
Placentomen ahnliche Reaktionen erzielt, welche ich auf die 
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relativ starke Reizwirkung infolge der Operation am Uterus, wie 
den Amputationsschnitt, eventuell die Naht der Amputationsstelle, 
zuriickfiihren zu miissen glaube. Der auslésende Reiz traf den 
Uterus in beiden Fallen zu einer Zeit, in weleher er sich in 
einem Stadium exzessiven Wachstums befand und welches von 
Keller als Stadium der Driisenhyperplasie bezeichnet wurde. 
Die von mir bei der Hiindin auf diese Weise erzielten endo- 
metralen Wucherungsprozesse zeigen folgende Eigentiimlichkeiten 
in ihren gréberen Strukturverhaltnissen: Die Schleimhaut ent- 
wickelt obertlichlich gelegene, zystisch aussehende, geficherte 
Driisenerweiterungen, die in ihrem Inneren von keulenférmig ge- 
stalteten sezernierenden Epithelzellen ausgekleidet sind. Durch 
eine mehr oder weniger zusammenhingende und differenzierte 
Bindegewebslage sind die am Grunde der Schleimhaut gelegenen 
Driisenkniuel von der beschriebenen zystésen Sehichte geschieden. 
Die in der Tiefe gelegenen Driisenabschnitte sind ebenfalls iiber 
die Norm (mit dem nicht trichtigen Uterus verglichen) erweitert 
und tragen ein homogen gestaltetes sehr niedriges Epithel. Auf 
die weitesten Details einzugehen, wie beispielsweise auf eine in 
Betracht kommende Symplasmabildung, gestatten mir die ver- 
arbeiteten Praparate nicht. Nichtsdestoweniger glaube ich aber, 
dass die angegebenen Befunde tatsachlich eine gewisse Abnlich- 
keit mit einer normal zustande gekommenen Placentaranlage nicht 
verkennen lassen. Die oberste zystés entartete Schleimhautpartie 
kann mit der Driisenkammerschichte Bonnets (spongidse Schichte 
Duwals), die darunter liegende Bindegewebsmembran mit der 
sogenannten Driisendeckschichte und die erweiterten peripheren 
Driisen mit der sogenannten tiefen Driisenschichte in Parallele 
gesetzt werden. Ich glaube auch Bilder in den Driisen gesehen 
zu haben, die als Invagination nach Bonnet gedeutet werden 
kénnen. Dass die beschriebenen Verinderungen nicht durch den 
Reiz des Fremdkérpers, sondern durch den Reiz der Operation 
hervorgerufen wurden, glaube ich aus folgenden Griinden an- 
nehmen zu diirfen: In dem einen Falle (Hiindin V) war nicht 
bloss jene Stelle, an welcher der Fremdkérper lag, sondern das 
Endometrium in toto entartet. Eine besonders reichliche Driisen- 
wucherung fand sich sozusagen extrauterin, indem nimlich die 
Schleimhaut durch die Amputationswunde reichlich in Form eines 
haselnussgrossen Knotens hervorwucherte. Im zweiten Falle 
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{Hiindin X) war die Schleimhaut iiberall, wo die lremdkérper 
lagen, bereits in Riickbildung begriffen und die entartete Schleim- 
hautzone lag wie erwahnt knapp angrenzend der Amputations- 
stelle. Es ist damit nicht gesagt, dass der durch die Fremd- 
kérper allein verursachte Reiz, wenn er in der sensiblen Periode 
unvermittelt einsetzt, nicht ebenfalls Anlass zu Veranderungen 
der Schleimhaut geben kann. Aber den Beweis hierfiir zu er- 
bringen, ist bei der Hiindin sehr schwierig, da der Fremdkoérper 
in diesem Stadium ausschliesslich wohl nur im Wege der Lapar- 
atomie eingebracht werden kann, wahrend seine Einfiihrung per 
vaginam wegen der bedeutenden Enge des Uteruslumens im 
hyperplastischen Stadium auf iiberaus grosse technische Schwierig- 
keiten stossen diirfte. Es scheint, dass in dem genannten Stadium 
iiberhaupt jeder Reiz imstande ist, die Uterusschleimhaut zum 
Wachstum in bestimmter Richtung anzuregen, auch der Ent- 
ziindungsreiz. So hat mir zum Beispiel Herr Professor Dr. Keller 
Praiparate von Hiindinnen gezeigt, die mit Pyometra behaftet 
waren. Am Endometrium derselben fand sich eine obertlichliche 
Driisenwucherung mit stark sezernierenden Epithelien und _ er- 
weiterten Driisenkniueln mit einiger Ahnlichkeit an die beob- 
achteten Bilder. 

Eine Priifung der speziellen Lokalwirkung der Fremdkoérper 
auf die Uterusschleimhaut stésst entschieden auf einen Ubelstand, 
der darin liegt, dass die Fremdkérper den Platz, der ihnen im 
Uterus gegeben wurde, nicht beibehalten. Ich habe fast in allen 
meinen Praparaten kleine Ortsverainderungen der Fremdkérper 
verschiedenen Grades konstatieren koénnen. In einem Falle 
(Hiindin VIII) wurden ja, wie bekannt, alle Fremdkérper aus- 
geschieden. Hierzu muss ich aber bemerken, dass die verwendeten 
Porzellanschrote von einer solchen Grésse gewaihlt wurden, dass 
sie gerade noch ohne allzugrosse Gewaltwirkung an den fiir sie 
bestimmten Platz geschoben werden konnten. Gewoéhnlich waren 
die Schrote gegen den Gebirmutterkérper zu gewandert, in einem 
Falle (Hiindin VII) bewegte sich ein Korn sogar spontan vom 
operierten Horn in das urspriinglich von Fremdkérpern freige- 
haltene (innere Uberwanderung). Kertész beschreibt, wie ein- 
gangs ersichtlich, ahnliche Phanomene, eine bestatigung der langst 
gemachten Erfahrungen, dass der Uterus die Tendenz hat, l'remd- 

kérper zu eliminieren. 
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Zusammenfassend lassen sich meine Ergebnisse in folgende 


SchlubBsatze 
kleiden : 

I. Die ruhende Schleimhaut des Hundeuterus reagiert auf 
eingebrachte Fremdkoérper nicht mit histologischen Ver- 
inderungen. 

Il. Wahrend der Brunst eingebrachte Fremdkoérper stéren 
den normalen Ablauf des endometralen Verinderungs- 
zyklus in keiner Weise. Unter den angegebenen Be- 
dingungen scheinen sie also keine dem befruchteten Ei 
ihnliche Reizwirkung auszuiiben. 

Il]. Wahrend des Stadiums der Driisenhyperplasie ist bei der 

| Hiindin eine erhéhte Sensibilitat der Schleimhaut vor- 
handen, welche sich darin dusserst, dass zu dieser Zeit 
einsetzende grobe Reize (Einschnitte) cystische Driisen- 
entartungen hervorrufen. Man kann diese Erscheinung, 
insoweit sie sich auf die Reaktibilitét allein bezieht, mit 
den yon LOb am Kaninchen und Meerschweinchen ge- 
machten Befunden in Parallele ziehen. Beziiglich der 
von dem genannten Forscher festgestellten Placentom- 
bildung, hervorgerufen durch Reizwirkung (Verletzung 
und Fremdkérper), trifft die erwihnte Parallelstellung mit 
meinen Befunden bei der Hiindin insofern nicht zu, als 
die Regelmassigkeit der Driisenumbildung bei den experi- 
mentell erzeugten Wucherungszustinden vermisst wurde. 

IV. Die linger im Uterus verbleibenden Fremdkérper sind 
nicht imstande, die Einleitung neuer Geschlechtsperioden 
zu verhindern. 

\. Der Uterus hat die Tendenz, in seinem Inneren vorhandene 
lFremdkoérper auszuscheiden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV. 


1. Uterusschleimhaut von Fall IX. Das Praparat wurde nach Tétung 
des Tieres im Stadium der Brunst gewonnen. Das Oberfliichen- 
epithel wie das Driisenepithel ist iiberall unverletzt und unverindert 
(mit der zur Zeit der Brunst eigentiimlichen Hihe) vorhanden, das 
Bindegewebe des Stromas erscheint so gequollen wie bei normaler 
Brunst. Vergrésserung 1: 70. 

Plazentomihnliche Bildung von Fall X. Das Priiparat zeigt eine 
Zone der Kreismuskulatur, daran angrenzend eine Driisenschichte, 
die mit der tiefen Driisenschichte der Plazenta Ahnlichkeit hat und 
dariiber eine spongiése Schichte, zustande gekommen durch eine 


to 


iibermiissig starke Erweiterung der Driisen, so dass nur sehr diinne 
Scheidewiinde zwischen den Driisenhohlraumen stehen geblieben sind. 
Die spongiése Schichte und die tiefe Driisenschichte sind durch eine 
ziemlich stark ausgebildete Bindegewebslage | Driisendeckschichte) 
voneinander geschieden. Vergrésserung 1: 25. 

3. Diese zeigt Details aus dem vorhergehenden Bilde. In der Ober- 
fliichenschichte das geblahte, teilweise keulenférmig gestaltete Epithel 
der Spongiosa mit seinem wabigen Protoplasma, darunter einige 
Querschnitte aus der tiefen Driisenschichte, die stark erweitert sind 
und ein sehr niedriges, zum Teil plattenartiges Epithel besitzen. 
Vergrisserung 1: 250, 
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Aus dem Histologischen Laboratorium der Medizinischen Hochschule fiir Frauen. 


Der Netzapparat von Golgi in den Zellen des 
Eierstockes. 


Von 
stud. L. Kulesch. 


Hierzu Tafel V. 


Im Jahre 1898 hat, wie bekannt, Golgi') als erster darauf 
aufmerksam gemacht, dass auf Praparaten, die mit salpetersaurem 
Silber imprigniert worden waren, in verschiedenen Nervenzellen 
ein besonderes Gebilde klar hervortritt, welches er als , Apparato 
reticolare interno“ bezeichnete. Dasselbe besteht aus feinen Faden, 
die sich mannigfach winden, miteinander verbinden und den Zell- 
kern umgeben. Diesen Apparat fand Golgi®) in Zellen des Riicken- 
markes und des verlingerten Markes, in den Purkinjeschen 
Zellen, in den Spinalganglienzellen usw. In der Folge sind gleiche 
Apparate von ihm*) in den Magenepithelzellen des Frosches 
beschrieben worden. Seit der Zeit ist der Netzapparat von zahl- 
reichen Forschern (Neigri, Gemelli, Marenghi, Strofeni, 
Decio, Barinetti, Macecabruni, Veratti vielen 
anderen), hauptsichlich Golgis Schiilern, nicht nur in Nerven- 
zellen, sondern auch in verschiedenen anderen Zellen verschiedener 
Tiere gefunden worden. In letzter Zeit haben schliesslich Pensa‘) 
und Pilat®) auf den engen Zusammenhang des Apparates mit 

!) Intorno alla struttura delle cellule nervose. Arch. ital. de Biol., 
vol. 30, 1898. 

*,) Di nuovo sulla struttura delle cellule nervose dei gangli spinali 
(communicatione fatta alla societa medico-chirurg. di Pavia nella seduta 
20 gen. 1899). 

‘5, Di una minuta particularita di struttura dell’ epitelio della mucosa 
gastrica ed intestinalis di alcuni Vertebrati. Arch. per le scienze med., 
vol. 33, 1909. 

‘) Sopra una fina particolarita di struttura di aleune cellule delle 
capsule soprarenali. Boll. Soc. Med. Chir. Pavia 1899. 

5) Der ,Apparato reticolare interno* in den Epithelzellen der Neben- 
niere des Igels (Erinaceus europ.). Travaux de la Soc. Imp. des Naturalistes 
de St. Pétersbourg, t. 43, livr.1, 1912. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 80, 1912. 
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der Sphare hingewiesen, wihrend Perroncito®) und Deineka‘) 
die Aufmerksamkeit auf gewisse Verinderungen, die der Netz- 
apparat wibrend der mitotischen nnd amitotischen Teilung er- 
‘leidet, gelenkt haben. Uber die Natur des Apparates werden die 
widersprechendsten Ansichten ausgesprochen, die ich jedoch hier 
nicht anfiihren werde, da sie ausfihrlich in der Mitteilung von 
J. Duesberg‘) besprochen werden. Es sei hier nur die Meinung 
Duesbergs iiber den Apparat angefiihrt: Ich schliesse daraus, 
dass der Netzapparat nicht, wie Golgi und seine Schule glauben, eine 
spezielle Organelle der Zelle ist, sondern dass er einfach das Resultat 
der Silberimpragnierung sehr verschiedener Formationen ist* (5.889). 

Auf den Rat von Herrn Prof. Dr. A. D. Dogiel habe ich 
zum Studium des Netzapparates den Eierstock von Siiugetieren 
(Katze, Hund, Kaninchen, Meerschweinchen, weisse Ratte. Igel) 
gewihlt, da in den Zellen dieses Organs der Netzapparat noch 
sehr wenig untersucht worden ist. In dieser Hinsicht sind nur 
kurze Hinweise von A. Neigri®) auf sein Vorhandensein in den 
Epithelzellen des Eierstockes, sowie eine ausfiilrlichere Beschreibung 
desselben in den Luteinzellen (bei der Kuh) aus der letzten Zeit 
von Riquier'’) vorhanden. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich mich ausschliesslich 
des Verfahrens von Golgi bedient, nach der von Riquier an- 
gegebenen Weise, und habe nur geringe Abweichungen in Ab- 
hingigkeit vom Material gemacht. Vermittelst dieses Verfahrens 
ist es mit gelungen, in den Zellen des Keimepithels, des Follikel- 
epithels. sowie in jungen Eizellen, in Bindegewebszellen des 
Eierstockes der oben angefiihrten Tiere Gebilde darzustellen. die 
den in Zellelementen verschiedener anderer Organe beschriebenen 
Netzapparaten vollkommen analog waren. 


°) Beitriige zur Biologie der Zelle (Mitochondrien, Chromidien, Gol gi- 
sches Binnennetz in den Samenzellen). Arch. f. mikr. Anat., Bd. 47, 1911. 

*) Der Netzapparat von Golgi in einigen Epithel- und Bindegewebs- 
zellen wiihrend der Ruhe und wiihrend der Teilung derselben. Anat. Anz., 
41. Bd., Nr. 11, 1912. 

*) Plastosomen, ,,Apparato reticolare interno“ und Chromidialapparat. 
Ergebn. d. Anat. u. Entw., herausg. von Fr. Merkel u. R. Bonnet, Bd. 20, 1911. 

*) Di una fina particolaritaé di struttura delle cellule di aleune ghiandole 
dei Mammiferi. Boll. Soc. Med. Chr. Pavia, 1899. 

) L’apparato reticolare interno nelle cellule del corpo luteo. Boll. Soc. 
Med. Chr. Pavia, 1910. L’involuzione dell’ apparato reticolare interno nelle 
cellule del corpo luteo, ebenda 1910. 
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Keimepithel. 

Zwecks Darstellung des Netzapparates in den Zellen des 
Keimepithels verfuhr ich folgendermassen: Der ganze Eierstock 
wurde fiir eine Stunde in arsenige Saure eingelegt (am zweck- 
miissigsten ist es, den Eierstock mit dem umgebenden Bindegewebe 
herauszuschneiden und in dieses das Organ einzuwickeln, um das 
Keimepithel vor Silberniederschlaigen auf seiner Oberflache zu 
schiitzen), darauf fiir zwei Stunden in die Silberlésung. Alsdann 
wurde das Praparat sorgfaltig in Wasser ausgewaschen und fiir 
vier Stunden in das reduzierende Gemisch ibergefiihrt, aber- 
mals in Wasser abgespiilt und in Alkohol von allmahlich auf- 
steigender Konzentration gehartet. Ferner kam das entwiisserte 
Praparat in ein Gemisch von Alkohol und Ather fiir zehn Minuten 
und wurde darauf fiir einige Minuten in Kollodium eingelegt ; 
sobald letzteres geniigend fest geworden war, wurde dasselbe von 
der Obertliche des Eierstockes abgezogen. Gewoéhnlich wurde auf 
diese Weise mit den Kollodiumstiicken auch die Keimepithelschicht 
abgezogen. — Die Kollodiumstiicke mit dem Keimepithel wurden 
weiter verarbeitet, schliesslich in Xvyloldamarlack oder Xylol- 
Kanadabalsam zwischen zwei Deckglischen eingeschlossen. 

Bei Durchsicht derartig angefertigter Priparate treten die 
vieleckigen Zellen des Keimepithels mit dem gleichmiissig ge- 
farbten runden Kerne, dem der Netzapparat dicht anliegt, deut- 
lich hervor (Fig. 1). Hat der Kern die Form eines lang aus- 
gezogenen Ovals, so liegt der Apparat an einem der Kernpole 
(Fig. 2). 

Der Apparat besteht aus verschieden dicken Faden, die sich 
miteinander verbinden und einen recht dichten Kniuel bilden; 
bisweilen ist der Apparat in zwei bis drei kleinere Knauel geteilt, 
zwischen denen feine, die einzelnen Knauel verbindende Fiiden 
ausgespannt sind. Zwischen den Zellen des Keimepithels werden 
selten solche in Teilung angetroffen, infolgedessen habe ich die 
Veranderungen des Apparates wihrend der Teilung nicht be- 
obachten kénnen: ich kann nur die Angabe machen, dass der- 
selbe sein urspriingliches Aussehen verliert und einzelne 
Kérnehen zerfallt. 

Auf diesen Praparaten sind desgleichen hautig die die 
einzelnen Zellen  verbindenden  Interzellularbriicken (Fig. 3) 
sichtbar. 
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Follikelepithel. 

Im Follikelepithel ist der Netzapparat in samtlichen Zell- 
schichten vorhanden (Fig. 4). In der Zylinderzellenschicht mit 
ovalen Kernen liegt der Apparat an dem dem Follikelzentrum 
zugewandten Kernpole und zwar in einiger Entfernung vom Kern. 
Bisweilen in Abhingigkeit von der Schnittrichtung kann jedoch 
der Apparat scheinbar dicht dem Kerne anliegen und sogar den- 
selben umfassen. In den folgenden Epithelschichten sowie in der 
der Zona pellucida anliegenden Schicht mit unregelmissig viel- 
eckigen Zellen und grossen Kernen liegt der Apparat an ver- 
schiedenen Kernpolen in geringer Entfernung von demselben. 
GewoOhnlich hat der Kern an der Stelle. an welcher ihm der 
Apparat anliegt, eine tiefe Delle, bisweilen ist um den Apparat 
eine helle Protoplasmazone, die modglicherweise der Sphire ent- 
spricht. sichtbar (Fig. 5). Enthilt der Follikel bereits den Liquor 
folliculi. so liegt in den den Hohlraum umgebenden, radidir gegen 
denselben gelagerten Zellen der Netzapparat an dem dem Hohl- 
raum zugekehrten Kernpole. Die Form des Apparates bleibt in 
allen Zellen des Follikelepithels im wesentlichen dieselbe: er 
stellt einen Kniuel dar, der aus miteinander verbundenen und 
mannigtaltig durchtlochtenen Faden besteht. Die Form des Knauels 
kann zum Teil in Abhingigkeit von der Zellform variieren. Bald 
ist er in der Langsachse der Zelle ausgezogen, bald liegt er 
nicht am Vole, sondern seitwarts. bald treten einige Faden des 
Kniuels aus seinem Bereiche aus usw. 

Die Grosse des Knauels ist verschieden: zuweilen entspricht 
dieselbe der Groésse des Kernes, d. h. in Zellen mit grossen 
Kernen hat auch der Apparat eine gestreckte Form, bisweilen 
sind jedoch die Apparate bei gleich grossen Zellen von ungleicher 
Grosse. 

bei jungen Tieren sind die Follikelepithelzellen kleiner als 
bei erwachsenen, gleichzeitig ist auch der Apparat bei ihnen von 
unbedeutender Grdsse und eintach gebaut; seine Grosse erreicht 
ungefalr den zehnten Teil des Kernes, wahrend er in erwachsenen 
Zellen bereits dem Dritteil des Kernes entspricht. 

In vielen Schichten des Follikelepithels wurden Zellen in 
verschiedenen Stadien der karyomitetischen Teilung angetroften, 
infolgedessen konnten schrittweise die Verinderungen des Netz- 


apparates wihrend der Karyokinese verfolgt werden. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.84. Abt. I. 10 
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In den grossen, zur Teilung sich anschickenden Zellen mit 
grossem, gleichmassig gefarbtem Kerne hat der Apparat das Aus- 
sehen eines schwach gefiirbten Netzes (Fig. 6), das aus feinen 
Fiiden besteht. Bei starkerer Vergrésserung (Oc. 12, Obj. homog. 
Immers. ''12) erweist es sich, dass jedes Fadchen aus dusserst 
feinen, in einer Reihe angeordneten Kérnchen, die durch deut- 
liche Zwischenraume voneinander getrennt sind, besteht (Fig. 6). 
Weiterhin nihern sich die Kérnechen einander, wobei gleichzeitig 
die Faden verkiirzt werden und der ganze Kniuel kleiner, jedoch 
dichter und intensiver gefarbt wird (Fig. 7). Jetzt sind die 
einzelnen Koérnchen in den Faden des Knauels nicht mehr wahr- 
nehmbar, da die Zwischenraume zwischen ihnen geschwunden sind. 
Die Faden des Knauels zerfallen darauf allmihlich in’ kurze, 
kompaktere Stibehen, wobei im Stadium des dichten Mutterknauels 
der ganze Apparat bereits in hérnchen zerfallen ist, zwischen 
denen hier und da noch Stabchen liegen (Fig. 5). Um diese Zeit 
beginnt auch eine Verteilung der Teilchen des Apparates an der 
Peripherie des Knaiuels. Im Stadium des lockeren Kniuels ordnen 
sich die Kérnchen des Apparates zeitweilig an den beiden Polen 
des Knauels an (Fig. 9), bald jedoch, im stadium des Mutter- 
sternes, verschwindet diese polare Anordnung der Koérnehen, sie 
ordnen sich um die Chromosomen an (Fig. 10). einige derselben 
liegen auch den Spindelfasern an. Weiterhin folgen die Korn- 
chen des Apparates den auseinander ziehenden Chromosomen (Fig. 11) 
und gruppieren sich im Stadium der Tochterkerne um diese ( Fig.13). 

In den geteilten Tochterkernen ist der Apparat zunichst 
noch in Kornehen zerfallen (Fig. 14). allmahlich jedoch sammeln 
sich die Kérnchen in kleinen Schollen (Fig. 15). die sich an den 
beiden Polen der Toechterkniuel konzentrieren und darauf aufs 
Polfeld iibergehen: hier ordnen sie sich wieder zu Faden an und 
bilden Tochterapparate (Vig. 16). Ob sich bei diesem Prozesse 
auf jede Tochterzelle gleiche Kérnchenmengen verteilen, worauf 
Perroncito hingewiesen hat, ist schwer zu sagen, da sowohl 
die Zellen als auch die Koérnchen, aus denen spiterhin der 
Apparat zusammengesetzt wird, zu fein sind. 

In den sich teilenden Zellen des Follikelepithels macht 
somit der Apparat die gleichen Verinderungen dureh, wie sie 
Deineka fiir die Zellen des Hornhautepithels, der Haut usw. 
beschrieben hat. Eine Zellteilung wird in simtlichen Schichten 
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des Follikelepithels sowohl bei jungen als auch bei erwachsenen 
Tieren beobachtet. 

In den Zellen des Corpus luteum ist der Netzapparat bereits 
von Riquier besechrieben worden, ich méchte hier nur auf einige 
Unterschiede desselben mit den Netzapparaten in anderen Zellen 
des Eierstockes hinweisen. 

Die Zellen des Corpus luteum sind bedeutend groésser als 
die Zellen des Keim- und Follikelepithels: sie enthalten einen 
relativ kleinen, runden, etwas exzentrisch gelegenen Kern. Ent- 
sprechend der Grosse der Zellen ist auch der Apparat in ihnen 
relativ grésser; bisweilen liegt er dem Kern bloss an, bisweilen 
umgibt er fast denselben. Die Struktur des Apparates ist dieselbe 
wie in den anderen Zellen des Eierstockes: derselbe stellt einen 
Fadenknauel dar. jedoch einen lockereren, intolgedessen seine 
Faden besser wahrnehmbar sind. In den Zellen des Corpus luteum 
werden desgleichen Zellen in mitotischer Teilung angetrotien. in 
denen auch die Teilung des Apparates zu erkennen ist; dieselbe 
verlauft in genau derselben Weise wie in den bereits be- 
schriebenen Zellen, 

Eizellen. 

Bei jungen Tieren liegt in den unmittelbar unter der Keim- 
epithelschicht, im sogen. primaren Follikel, gelagerten Eizellen der 
Netzapparat irgendwo neben dem Kern: er stellt einen dichten, 
aus intensiy gefarbten Faden bestehenden Kniiuel vor: er ist noch 
recht klein und kommt ungefihr einem Drittel des Kernes gleich. 
In etwas grésseren Eizellen aus tieter gelegenen Follikeln tritt 
der Netzapparat sehr deutlich hervor: hier ist er neben dem 
Kerne gelagert. Er stellt bereits nicht einen dichten Knauel mit 
kaum wahrnehmbaren Faden, sondern ein im Protoplasma_ in 
einiger Entfernung vom Kerne gelegenes Netz dar. In den Zellen 
des Follikelepithels selber sind die kleinen Apparate. die dem 
einen Kernpol anliegen, deutlich zu erkennen. 

Bei erwachsenen Tieren liegt in den von einer Reihe 
Follikelzellen umgebenen Eizellen der Netzapparat desgleichen 
neben dem Kern und stellt bereits einen grossen Fadenkniuel 
vor (Fig. 17), wobei sich die Faden mannigfach winden und mit- 
einander anastomosieren: in ihnen ist deutlich eine Kornelung 
sichtbar. Ob diese das Resultat der Behandlung der Praparate 
ist oder ob die Faden aus einzelnen Kornchen zusammengesetzt 
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sind, ist schwer zu sagen. In den Eizellen der Graafschen Follikel 
ist es mir nicht gelungen, einen typischen Netzapparat nachzu- 
weisen. Statt dessen sind im Protoplasma der Eizelle, besonders 
in der Nahe der Zona pellucida, kleine, unregelmassig eckige 
Ringe wahrnehmbar, sowie gebogene Fadchen und Schollen, die 
durch salpetersaures Silber schwarz gefairbt sind. 

Zum Schluss will ich noch bemerken, dass die beschriebenen 
Apparate nicht nur in der Eizelle und in den Zellen des Follikel- 
epithels vorhanden sind, sondern dass sie auch deutlich in allen 
Zellen der Theea fullieuli als auch des Stromas sichtbar sind. 

Auf Grund des hier iiber den Netzapparat im Eierstock 
Mitgeteilten kénnen folgende Schliisse gezogen werden: Der Netz- 
apparat ist in den Zellen des Keimepithels vorhanden und bleibt 
in simtlichen aus diesen entstehenden Zellen erhalten, d. h. in 
jungen Eizellen, im Follikelepithel und in den Zellen des Corpus 
luteum. In allen Zellen behalt er seine allgemeinen Merkmale bei: 
er erscheint als ein aus feinen, verschiedenartig gebogenen und 
miteinander verbundenen Faden bestehender Knauel liegt 
neben dem Kern oder in einer geringen Entfernung von demselben. 
An der mitotischen Teilung nimmt der Netzapparat titigen Anteil: 
die Verainderungen, die er bisher durchmacht, verlaufen in gleicher 
Weise sowohl im Keimepithe! als im Follikelepithel. Der Apparat 
ist zweifellos in allen jungen Eizellen vorhanden und fehlt oder 
kann nicht nachgewlesen werden in den Eizellen der Graafschen 
Follikel. Dem Netzapparat kommen einige konstante Eigenschatten 
zu: er wichst mit der Zelle: macht eine Reihe aufeinander 
folgender Verainderungen durch bei der Zellteilung. vermehrt 
sich, wobei er seine Form und Lage indert, d. h. er vollfiihrt 
eigenartige Bewegungen. Der Netzapparat lebt somit ein gemein- 
sames Leben mit der Zelle. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


Kierstock der Katze. Keimepithelzellen. a — Netzapparat ; n= Kern. 
Kierstock der Katze. Keimepithelzellen. a Netzapparat. 
Eierstock eines Kaninchens. Keimepithelzellen. n = Kern; b = Zell- 
protoplasma ; ¢ = Intercellularbriicken. 
Eierstock eines Kaninchens. Auf der Figur ist ein Teil eines grossen 
Follikels abgebildet. t Theea folliculi; b Zellen des Follikel- 
epithels: a == Netzapparat: Zona pellucida. 
Eierstock eines Kaninchens. Follikelepithelzellen. a — Netzapparat, 
um denselben ist ein heller Hof im Protoplasma sichtbar. 
Eierstock eines Kaninchens. Follikelepithelzellen. a = Netzapparat, 
in dessen Faden eine Kérnelung zu erkennen ist 
Eierstock eines Kaninchens. Follikelepithelzellen. a — Netzapparat 
Kierstock eines Kaninchens. Follikeleyithelzellen. Der Netzapparat 
wihrend der karyokinetischen Zellteilung. a Schollen des 
Apparates: dichter Kniiuel 
Kierstock eines Kaninchens.  Follikelepithelzellen. Netzapparat 
wiihrend der karvokinetischen Teilung. a == lockeres Kniiuel. 
Kierstock eines Kaninchens.  Follikelepithelzellen. Netzapparat 
wihrend der karyokinetischen Zellteilung. «a — Mutterstern. 
Kierstock eines Hundes. Follikelepithelzelle. Netzapparat wihrend 
der karvokinetischen Zellteilung. a — auseinander ziehende Chromo- 
somen 
Kierstock eines Hundes. Follikelepithelzelle. Netzapparat wihrend 
der karyokinetischen Zellteilung. a= Fiiden der achromatischen 
Spindel 
Kierstock eines Meerschweinchens. Follikelepithelzellen. Netzapparat 
withrend der karyokinetischen Zellteilung. n— Tochterkerne. 
Rierstock eines Kaninchens.  Follikelepithelzellen. Netzapparat 
withrend der karyokinetischen Zellteilung. a — Tochterzellen. 
Kierstock eines Meerschweinchens. Follikelepithelzellen. Netz- 
apparat wihrend der karyokinetischen Zellteilung. a = Tochter- 
zellen 
Kierstock eines Kaninchens.  Follikelepithelzellen. Netzapparat 
wihrend der karyokinetischen Zellteilung. a— Tochterzellen. 

17. Eierstock eines Kaninchens. Eine junge Eizelle eines Primir- 
follikels. a — Netzapparat. 

Siimtliche Zeichnungen sind vermittelst eines Zeichenapparates nach 

Abbe bei einer Vergrésserung mit Reicherts homog. Immers.':: Oc. 4 
gezeichnet worden. 
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Uber Becher- und Flimmerepithelzellen und ihre 
Beziehungen zueinander. 
Zur Morphologie und Physiologie der Zentralkérperchen. 


Von 
Dr. med. S. Tschassownikow, 
Professor der Histologie an der kaiserlichen Universitit zu Tomsk. 


Hierzu Tafel VI und VIL. 


Ungeachtet ausserst sorgfaltiger Beobachtungen vieler her- 
vorragender Histologen sind die morphologischen und physiologischen 
Eigentiimlichkeiten der Zentralkérperchen noch keineswegs ge- 
niigend aufgeklirt. So behaupten einige Forscher (Joulin, 
Brauer, Riickert, Lawdowsky, Carnoy und Lebrun, 
Van der Strieht, Schockaert, R. Hertwig, Calkins, 
Schaudinn, Mareus, Poljakoff) beziiglich der Frage tiber 
die Lage dieser Kérperchen oder der Zentrosomen in ruhenden 
Zellen, dass sie diese Gebilde innerhalb der Kerne gefunden 
haben, wihrend andere Autoren weit begriindeter sie als im Zell- 
kérper betindlich beschreiben und sich veranlasst sehen dieses 
als allgemeine Regel aufzustellen. In der Literatur (Flemming, 
M. Heidenhain) lassen sich sogar Hinweise finden, dass der 
Ort. wo sich die Zentrosomen betinden, wenigstens fiir gewisse 
Zellen recht charakteristisch ist. So liegen in Leukozyten bei 
abgerundeter oder ovaler Form der Kerne diese Gebilde im Zell- 
kérper unweit des einen Kernpols, bei nierenformigen Kernen 
liegen sie in jenem Teil des Protoplasmas, der in die Vertiefung 
des Kerns yorspringt: endlich, wenn die Kerne in der Mitte 
durchbohrt sind, findet man die Zentralkérperchen in dem vom 
Kernring wmschlossenen Absehaitt der Zelle. 

Wenden wir uns aber zu zylindrischen Epithelzellen, so er- 
weist es sich nach den Beobachtungen von M. Heidenhain und 
Zimmermann, dass in diesen Elementen, auch wenn sie dem 
gleichen Typus angehéren und die gleiche physiologische Arbeit 
leisten, die Zentrosomen bald an der treien Obertlaiche der Zelle 
lagern, bald sich naher zum Kerne betinden, oder endlich zwischen 
diesen Grenzpunkten alle méglichen Ubergangslagen einnehmen ; 
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kurz man erhalt beim Studium der Zylinderepithelien unwillkiir- 
lich den Eindruck, dass die Verteilung der ihnen eigentiimlichen 
Zentralkérperchen keinerlei Regel- oder Gesetzmissigkeit aufweist. 

Jedoch jeder, der sich mit dem Studium der Karyokinese 
befasst hat, weiss aus Erfahrung sehr gut, dass in sich teilenden 
Zellen gewisser Kategorie eines bestimmten Tieres die Zentro- 
somen eine derart bestandige Lage einnelhmen, dass man allein 
danach, auch ohne auf dem Schnitte die Chromatinelemente des 
Kernes zu erblicken, das betretfende Stadium der Mitose fehlerlos 
bestimmen kann. Und diese Beziehung zwischen der Lage der 
Zellzentren und einem bestimmten stadium der sich teilenden 
Zellen ist so konstant und so augenfillig, dass sich unwillkiirlich 
der Gedanke aufdrangt, ob es nicht zulassig ware, diese Aut- 
fassung auch auf die im Zustand der sogenannten Ruhe befind- 
lichen Zellen auszudehnen, ob nicht auch in ilnen die Lage der 
Zentrosomen in bestimmten Beziehungen zu dem Gange der 
Lebensprozesse_ stiinde. 

Bedauerlicherweise vertiigen wir bei der Lésung der Frage 
iiber den physiologischen Zustand der Zellen fast durchweg iiber 
keine faktischen Tatsachen und kénnen auf Grund des mikro- 
skopischen Bildes in der Mehrzahl der Fille nicht angeben. ob 
die betreftende Zelle sich in der Periode der Nahrungsaufnahme 
betindet oder ob sie in diesem Moment die in ili angesammelten 
Produkte des stoffwechsels ausscheidet. oder endlich, ob beide 
Prozesse mit gleicher Intensitat in ihr gleichzeitig und parallel 
verlaufen. Eine Ausnahme von dieser Regel bilden bloss die 
Driisenzellen. seit der Zeit der klassischen Beobachtungen von 
R. Heidenhain, welehe yon anderen Forschern bestitigt und 
bedeutend erweitert wurden, steht fest, dass man bloss nach dem 
Aussehen der sekretorischen Elemente urteilen kann, ob sie im 
Zustand der Ruhe. in der Periode der Sekretion oder in dem der 
volligen Erschépfung sich betinden. Daraus folgt, dass Driisen- 
zellen sich besonders zum studium der Lage der Zentralkérperchen 
unter verschiedenen physiologischen Bedingungen eignen, aber 
gerade in dieser Beziehung sind sie am wenigsten untersucht. 

In der Literatur finden wir im ganzen vier Arbeiten, die die uns 
interessierende Frage behandeln, die von K. W. Zimmermann (1898, 
M. Heidenhain (1900), H. Joseph (1903) und Fr. Heiderich (1910). 
Der erste der genannten Autoren fand Zentralkérperchen oder .Diplosomen” 
in den Zellen verschiedener Epithelien und Driisen des Menschen, wobei er 
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sie einer besonders sorgtiltigen Untersuchung in den Elementen der Trinen- 
driise unterwarf. Seiner Beschreibung nach haben die Zentrosomen hier das 
Aussehen von einem Paar kurzer und diinner Stibchen, welche in hohen 
Zellen. wenn diese mit dem Sekret angefiillt sind, in der Mitte des Zell- 
kérpers sich betinden, in jenen Elementen aber, welche ihr Sekret ausgeschieden 
haben, nach innen riicken und sich in der Nahe der freien Obertliche lagern. 
In Becherzellen beobachtete Zimmermann die Zentrosomen in Form ein- 
zelner Korner, im Epithel der Magengriibchen jedoch in der Form von doppelten 
Kéruern, wobei in beiden Fallen die Zentralkérperchen, wie iiberall von hellen 
Randsphiiren umgeben, in der Mitte des schleimigen Absclnittes des Zell- 
kérpers liegen Aut Grundlage seiner Untersuchungen iiber die Driisenzellen 
spricht er den Gedanken aus, dass .das Mikrozentrum | Zentrosomeu) wahr- 
scheinlich das Zentrum fiir die das Austreiben des Sekrets aus der Zelle ver- 
ursachende Protoplasmakontraktion in der Sekretsammelstelle 

Etwas spiiter erwilhnt M. Heidenhain beiliutig, dass es auch ihm 
gelungen sei, in dem die innere Obertliche des menschlichen Magens aus- 
kleidenden Epithel Zentralkérperchen zu finden, welche sich gleichfalls im 
schleimigen Abschnitt der Zellen befanden und infolge Zusammenklebens 
besonders deutlich in der Form ziemlich grosser Kliimpchen hervortraten. 

Im Ciegensatz zu den erwiihnten Autoren zeichnet Joseph, welcher 
die obertliichlichen Epithelzellen des Magens, sowie die Becherzellen von 
Torpedo- und Salamanderlarven untersuchte, die Zentralkérperchen  iiberall 
als paarige Kérnchen und betont besonders den Umstand, dass diese Diplo- 
somen, obgleich im inneren schleimigen Teil der Zellen liegend, dennoch in 
direkter Verbindang mit dem Faserapparate der letzteren stehen und zwar 
derartig, dass von dem tiefer liegenden Protoplasma in den mit Schleim 
ertiillten Sack ein relativ dicker protoplasmatischer Strang eindringt, welcher 
in sich die Zentrosomen enthiilt 

In letazter Zeit endlich lenkte die allgemeine Aufmerksamkeit auf sich 
eine Mitteilung von Heiderich, dass man die hellen Sphiiren (oder Zentro- 
somen nach der Terminologie des Autors) auch bei der Untersuchung frischer 
lebender Zellen, die z. B. der Schleimhautobertliche des Froschmagens ent- 
nommen sind, sehen kann. und dass es zuweilen sogar gelingt, innerhalb 
dieser Sphiren kleine Kérnchen wahrzunehmen, welche den Zentralkérperchen 
entsprechen 

Das sind jene wenigen und teilweise sich widersprechenden 
Beobachtungen. welche wir beziiglich der Frage tiber die Zentro- 
somen in Driisen-. resp. Sehleimzellen fanden. Aber gehen wir 
weiter und werfen wir die Frage auf, ob man wirklich jene schart 
konturierten. gewodhnlich doppelten Kérnchen oder Diplosomen, 
welche sowohl von den erwihnten Autoren, als auch von vielen 
anderen, die das Zylinderepithel untersuchten, fiir Zentralkérperchen 
halten darf. Es wire ungerecht, zu behaupten, dass in der Wissen- 
schatt schon unzweifelhafte Beweise fiir die Identitat beider 
Bildungen vorliegen. Gewiss wird niemand daran zweifeln, dass 
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die von Flemming und M. Heidenhain in Leukozyten und von 
Ballowitz im Epithel der Salpen gefundenen Diplosomen echte 
Zellzentren darstellen, da in allen diesen Fallen ein Paar in der Nach- 
barschaft des Kernes gelegener Kérnchen schon beim Ruhezustand 
des letzteren als Insertionspunkt von Strahlungen dienen. Ballowitz 
konnte an seinem Objekt sogar Schritt fiir Schritt verfolgen, wie die 
Diplosomen im Antange der Mitose auseinanderriickten, um spiter- 
hin als Zentrosomen an den Polen der Achromatinspindel zu stehen. 

beziiglich der uns beschiftigenden Elemente des Zvlinder- 
epithels jedoch ist die Sachlage eine etwas andere. Die vollstandige 
Ubereinstimmung ihrer Diplosomen mit den Zentralkérperchen der 
Lenkozyten oder der Salpenzellen, sowie ihr bestandiges Vor- 
handensein in den Zellenelementen des gegebenen Tvpus machte 
es natiirlich wahrseheinlich. dass auch diese Bildungen zentro- 
somaler Natur!) sind. Diese Wahrscheinlichkeit wurde so 
grésser, weil in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von 
Zimmermann, Lenhossek. Fuehs u. a. sich teilenden 
Epithelzellen Diplosomen iiberhaupt nicht angetroffen werden. 
woraus sich von selbst die Folgerung aufdraingt. dass bei der 
Karvokinese sie sich zum Kern verschieben. Jedoch ist es bis 
jetzt keinem der Forscher gelungen, die dabei vor sich gehenden 
aufeinanderfolgenden Verinderungen, welche den Ubergang der 
Diplosomen in Zentrosomen begleiten. zu konstatieren, obgleich 
zy A. Gurwitseh diesem Gegenstand besondere Aufmerk- 
samkeit schenkte. Nachdem dieser Autor negative Resultate er- 
halten hatte, hielt er es fiir wahrscheinlicher und richtiger. diese 
beiden Bildungen als nichts miteinander gemeinhabend zu erklaren. 
Zu derselben Schlussfolgerung gelangte auch Z. F. Jeleniewski, 
welcher zur Bekraftigung seiner Anschauung Bilder von_ sich 
teilenden zylindrischen Epithelzellen (aus dem Nebenhoden) anfiihrte, 
wo zusammen mit den Zentrosomen, welche an den Polen der Spindel 
lagen, auch Diplosomen beobachtet wurden und zwar an ihrem ge- 
wohnlichen Orte, d. h. unweit der freien Obertlache des Zellkérpers. 

Im Grunde genommen wird die beriihrte Frage auch nicht 
durch die spaiteren Untersuchungen von H. Wallengren und 
H. Erhard gelést, welche versichern, dass es ihnen gelungen sei. 

') Dem Umstande, dass in der Nahe der Diplosomen besondere Sphiren 


gefunden wurden, lege ich aus Griinden, von denen weiter unten die Rede 
sein wird, keinerlei Bedeutung bei. 
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den genetischen Zusammenhang der Diplosomen und Zentral- 
kérperchen wahrend der Teilung zylindrischer Flimmerzellen 
liickenlos zu verfolgen. Die Beobachtungen des ersteren verlieren 
bedeutend an Wert durch den Umstand, dass es unaufgeklirt 
bleibt, in welchen Zellen die von ihm beschriebenen mitotischen 
Teilungen vor sich gehen. Wallengren untersuchte das die 
Kiemen von Anodonta bedeckende, einschichtige Zvlinderepithel, in 
welchem zwischen Flimmerzellen auch nicht ftlimmernde Elemente 
vorkommen, welche sich von den ersteren bloss durch das Fehlen 
von Wimpern nebst Basalkérperchen sowie des intrazellularen 
. Fadenapparates* unterscheiden. Da alle diese Differenzierungen 
des Flimmerepithels schon bei Beginn der Teilung nach der Be- 
schreibung des Autors verschwinden, so ist es vollkommen = un- 
méglich zu entscheiden, ob die von ihm dargesteliten karvokinetischen 
Figuren sich nur auf die flimmernden, oder bloss auf die nicht 
fimmernden Zellen oder auf beide Bildungen zusammen beziehen. 
Ferner kann nicht ausser acht gelassen werden, dass die von 
Wallengren untersuchten Zellen so klein sind, die von ihm 
angewandten Behandlungsmethoden (die Fliissigkeiten yon Carnoy 
und Pereny) jedoch derart wenig deutliche mikroskopische Bilder 
geben, dass ich persénlich auf eigenen Kontrollbeobachtungen 
fussend. mich nicht entschliessen kénnte, aus auf diese Art ge- 
wonnenen Bildern irgendweleche bestimmte Folgerungen zu ziehen. 
Ausserdem erweckt es sogar Zweifel, ob er immer echte Zentral- 
kérperchen gesehen hat, wenn man die der Arbeit dieses Autors 
beigegebenen Zeichnungen miteinander vergleicht. Denn wahrend 
diese Gebilde im Ruhezustande der Zellen gross sind, werden 
sie bei der Karyokinese bedeutend kleiner in ihren Dimensionen, 
eine Erscheinung, die den wirklichen Verhaltnissen diametral 
entgegengesetzt ist. Endlich — und das ist besonders wichtig 
— wurden die Anfangsstadien der Mitose in den Anodontenzellen 
von Wallengren seinen Angaben nach relativ selten ange- 
trotfen, und dieser Umstand hinderte den Verfasser, kontinuierlich 
zu verfolgen, wie die an der Obertlache der Zellen liegenden 
Diplosomen im Verlaufe dieses Prozesses allmahlich nach innen 
riickten, bevor sie sich an den Polen der Spindel lagerten und 
zu unzweifelhaften Zentrosomen wurden. 

Noch weniger begriindete Angaben enthalt die Abhandlung 
von Erhard. Hier kann geradewegs behauptet werden, dass 
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die von diesem Forscher in einfacher oder doppelter Zahl im 
Koérper der Flimmerzellen von Anodonta und Helix pomatia dar- 
gestellten ziemlich grossen Schdllchen in Keinerlei Beziehung zu 
den Zentralkérperchen stehen, welche in Wirklichkeit viel kleiner 
sind (vergl. seine Abb. 1, 11, 12, 18). Was die von ihm be- 
schriebenen karyokinetischen Figuren betrifft, so glaube ich auf 
Grrund meiner Praparate, dass sie schwerlich den Flimmerzellen 
angehéren und setze sie zu den ihnen zwischengelagerten Basal- 
elementen in Beziehung. In diesen Zellen, welche sich beziiglich 
der Zentralkérperchen den Leukozyten nahern, finden wirklich 
fortwahrend Vermehrungsprozesse statt, wodurch ihre andere Be- 
zeichnung, als der Ersatzzellen*, hinlinglich motiviert wird. 

Indem ich die angefiihrten Literaturangaben zusammentasse, 
sehe ich mich gendétigt, zu konstatieren, dass 1. das Verhalten 
der Diplosomen in driisigen und iiberhaupt in zylindrischen 
Epithelelementen zu ihren Zellzentren noch lange nicht geniigend 
aufgeklirt ist; 2. es vollig unbekannt ist, ob sich nicht die Lage 
der Zentrosomen bei verschiedenen funktionellen Zustanden der 
Driisenzellen verandert und 3. die Rolle der Zentralkérperchen 
im Sekretionsprozesse noch ritselhaft ist, da in dieser Beziehung 
nur die ungeniigend begriindete Voraussetzung von Zimmer- 
mann vorliegt. 

Von dem Wunsche ausgehend, die erwahnten Liicken in 
der Lehre von den Zellzentren nach Moglichkeit auszufiillen, 
untersuchte ich das die innere Obertliche der Schleimhaut der 
Speiserdhre, des Magens und teilweise des Darmes auskleidende 
Epithel verschiedener Amphibien (Frésche, Tritonen, Salamander, 
besonders des Axolotls), wobei ich eine eigene Behandlungsmethode 
benutzend, héchst instruktive Bilder erhielt. Meine Methode 
bestand darin, dass die Speiseréhre und der Magen in tote, der 
Darm in grossen Stiicken fiir die Dauer von 24 Stunden in eine 
fixierende Mischung von Sublimat, Osmium und Essigsiure gelegt 
wurden (30 Teile konzentrierte Sublimatlésung in physiologischer 
Kochsalzlésung, 10 Teile 2°/o Osmiumsiurelésung in Wasser und 
| Teil Eisessigsiure), darauf sorgfiltig mit fliessendem Wasser 
gewaschen und in kleine Stiickchen zerschnitten wurden. Letztere 
wurden langere Zeit in Alkohol von gesteigertem Gehalt (mit 
Zusatz yon Jodtinktur) gehartet und in Paraffin eingebettet. Die 
von ihnen angefertigten und aufgeklebten Schnitte von einer Dicke 
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von 5—4 w« wurden nach einer vorliufigen Behandlung mit einer 
schwachen wissrigen Kalihypermanganatlésung und Entfarbung 
mittels stark verdiinnter Palescher Fliissigkeit in gewohnlicher 
Weise mit Eisenhimatoxvlin gefiirbt und daraut sehr kurze Zeit 
mit einer alkoholischen Lésung von saurem Fuchsin behandelt 
(zu 40 com 90° Alkohols wurden Tropfen einer gesattigten 
wiisserigen Lésung des Farbstotis hinzugesetzt. Diese sukzessive 
Bearbeitung erwies sich als sehr niitzlich, da das Séurefuchsin 
den Schleim farbte, indem es sogar kleinen Schleimtrépfehen 
einen ziemlich intensiven gelblichbraunen oder sogar ziegelroten 
Ton mitteilte. Zu Kontrollzwecken wurden Stiicke der Organe 
auch in Sublimat mit Essigsiure und Zenkerscher Fliissigkeit 
konserviert. worauf die von ihnen angefertigten diinnen Schnitte 
zuerst mit Eisenhdématoxylin und darauf mit Mucikarminsaéure 
nach Rawitz gefarbt wurden. Diese parajlelen Beobachtungen 
gaben mir die Moéglichkeit, mich davon zu iiberzeugen. dass auf 
Praparaten, die nach meiner Methode behandelt sind, das Saure- 
fuchsin bei richtiger Handhabung in Beecher- und Flimmerzellen 
uur den Schleim tingiert. 

Beginnen wir mit der Speiserdbhre der Amphibien, der 
Tritonen. Salamander und der Axolotl Das Epithel, das innen 
die Schleimhaut dieses Organs iiberzielit, ist ein mehrreihiges 
zvlindrisches und besteht aus Flimmer- und Becherzellen, sowie 
aus Ubergangstormen zwischen ihnen. In der Tiefe der Epithel- 
schicht zwischen den verjiingten Fiisschen dieser hohen Elemente 
liegen kleine, unregelmassig-polvedrische .Basal- oder Ersatzzellen” 
mit schart konturierter. grésstenteils rundlichen oder ovalen 
Kernen und mit in deren Nachbarschaft gelagerten paarigen 
Zentralkorperchen. In den Vertiefungen der Schleimhautfalten 
wird dieses mehrreihige Epithel merklich niedriger und wird nicht 
selten durch ein einreihiges Zylinderepithel ersetzt. An diesen 
stellen hauptsiehlich betinden sich zahlreiche karyokinetische 
welche ausschliesslich den Becherzellen angehéren. In- 
folgedessen dringt sich unwillkiirlich der Gedanke auf, diese 
Vertiefungen als Bildungen anzusehen, die ihrer Funktion nach 
den Lieberkiihnschen Darmdriisen der héheren Wirbeltiere 
analog sind, da diese Driisen gleich den Griibchen der Speiserdhre 
den Amphibien als Vermehrungsherde der Schleimzellen dienen, 
welche sich auf der Oberfliche der Zotten fast niemals teilen. 
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Wenden wir uns nun zu den Becherzellen, so ist vor allem 
zu konstatieren, dass deren Bau recht ausfiihrlich erforseht ist. 
so ist schon lingst bekannt (siehe F. BE. Schulze. 1867), dass 
eine jede derartige Zelle in der Periode der Sekretansammlung 
aus einem unteren protoplasmatischen Teile. der den Kern enthalt, 
und einem oberen gewohnlich blasigen, mit einer Membran ver- 
sehenen Abschnitt. weleher mit Schleim gefiillt ist. besteht. Ferner 
ist auch die Tatsache festgestellt (zuerst von J. H. List. Iss6), 
dass dieser obere Abschnitt keineswegs einen einfachen Sack mit 
Schleim darstellt, sondern dass in ihn aus der Tiefe Protoplasma 
eindringt, welches das Aussehen eines Netzes oder eines mikro- 
skopischen Schaumes erhalt. indem es sich zwischen die Sehleim- 
tropfen lagert und diese voneinander scheidet.. Dazu kann hin- 
zugetiigt werden, dass bei den von mir untersuchten Tieren das 
Verhaltnis beider Abschnitte je nach der Form der Zellen ein 
ungleiches sein kann, indem in hohen und schmalen Zellen der 
schleim bis dicht an den Kern herantritt, wihrend in Elementen 
mit erweitertem oberen Abschnitte das Protoplasma etwas nach 
oben dringt und den Kern von allen Seiten umgibt. Auf meinen 
Praparaten erscheint der protoplasmatische Teil der Becherzellen 
gleichmassig — und feinkérnig: was den schleimigen Absehnitt 
betrittt. so konnen darin in Abhangigkeit von den Fixierungs- 
bedingungen entweder Sekrettrépfehen bemerkt werden oder ein 
undeutliches Netzwerk. das aus feinsten L’littchen besteht. welche 
einen Bestandteil der protoplasmatischen wabigen Masse bilden. 
Ubrigens kénnen neben feinen Phittehen stellenweise auch dickere 
Septen angetrofien werden, welche dabei mehr oder weniger weit 
in den schleimigen Absehnitt vordringen kénnen. 

In der Tiefe des schleimigen Absehnittes jeder dieser Becher- 
zellen fallt ein Paar dunkel tingierter Korner stark in die Augen, 
welche offenbar den ,Diplosomen* der Autoren entsprechen und 
iit nichts anderem verwechselt werden kénnen, da ihnen ahnliche 
Bildungen auf meinen Praparaten fast niemals zur Beobachtung 
gelangen. Diese Diplosomen sind, wie das schon von Zimmer - 
mann und Joseph erwaihnt, immer den bilkehen des proto- 
plasmatischen Geriistes eingelagert, was besonders deutlich in 
den Fallen zu bemerken ist, wenn sie in dicken Strangen legen 
(Fig. 1). Sind letztere aber sehr diinn und daher schwer zu 
bemerken, so scheint es, als ob die tingierten Kérnchen im 
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Schleime selbst liegen. Im Gegensatz zu Zimmermann und 
M. Heidenhain habe ich niemals die Diplosomen durch einfache 
Korner ersetzt gefunden und meiner Meinung nach beruhen die 
von diesen Autoren gegebenen Bilder einfach auf einer unge- 
niigenden Fixierung der Objekte, bei welcher beide Kérnehen zu 
einem gemeinsamen Schéllehen verkleben.'). 

In der Umgebung der Diplosomen kann man hier, wie iiber- 
haupt in den Elementen des Epithels, nichts derartiges finden, 
was wenn auch nur entfernt an die Attraktionssphiren erinnerte, 
welche so deutlich von Zimmermann in den Becherzellen und 
besonders den Schleimzellen des Magens abgebildet sind*). Weil 


') Die Untersuchung von Priiparaten, die nach meiner Methode be- 
arbeitet wurden und verschiedene Epithelzellen, Bindegewebszellen, glatte 
Muskelzellen und Leukozyten darstellen, liisst es mir sehr zweifelhatt er- 
scheinen, dass das Mikrozentrum irgendwo (mit Ausnahme von Riesenzellen, 
vielkernigen und pathologisch veriinderten Zellen) aus einem, drei oder mehr 
Zentralkirperchen und nicht aus zweien bestiinde. Nach meinen recht zahl- 
reichen Beobachtungen decken sich die Begrifte Mikrozentrum und Diplosoma, 

‘) Auf Priiparaten, welche ich aus den verschiedensten Organen der 
Amphibien und teilweise auch von Siiugeticren verfertigte, fand ich um die 
Diplosomen vorziiglich ausgebildete Sphiren nur in den Elementen der Ge- 
schlechtsdriisen, in einigen Embryonalzellen und in Leukozyten, wobei die 
Sphiren in diesen Zellen das Aussehen von rundlichen oder unregelmiissigen 
Anhiiufungen einer besonderen Substanz hatten, welche sich mit Eisen- 
hiimatoxylin schwach fiirben liess. Ebensolche Sphiren, aber viel weniger 
entwickelte. finden sich nach meinen Beobachtungen in den Zellen der 
Orbitaldriise, in einigen Zellelementen der Schilddriise, sowie in den Neben- 
nieren und in der Hypophyse. Alle meine Versuche, solehe Gebilde in den 
anderen Zellen verschiedener Epithelien aufzutinden, endeten dagegen regel- 
miissig mit negativen Resultaten. Wie wir gesehen haben, betinden sich die 
Diplosomen in den Becherzellen diinnen protoplasmatischen Striingen, 
welche die Schleimtrépfchen voneinander trennen. Dieselbe Lage nehmen 
sie auch in anderen driisigen Elementen, z. B. in den Schleimzellen der Magen- 
driisen der Amphibien und der Speicheldriisen der Siugetiere nur mit dem 
Unterschiede ein, dass hier an dieser Stelle zuweilen eine kleine und unregel- 
miissig konturierte Anhiiufung von Protoplasma bemerkbar wird, an welche 
von allen Seiten mit Sekret erfiillte helle Waben herantreten. Nehmen wir 
ferner die Zelien des Darmepithels, so schliessen sich in ihnen griésstenteils 
an die Diplosomen direkt Protoplasmakérnchen an, und mehr als Ausnahme- 
fali velingt es zu beobachten, wie von den Diplosomen in einer oder mehreren 
Richtungen auf iiusserst kurze Entfernung hin Kérnchenreihen abgehen, 
quasi eine Art rudimentirer Strahlung repriisentierend. Noch seltener (in 
den Ausfiihrungsgiingen des Pankreas, im Nierenepithel) erweisen sich die 
Diplosomen einem protoplasmatischen Faden eingelagert, welcher sich héher 
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aber derartige Spharen vor kurzem von Heiderich bei der 
Untersuchung frischen, lebender Materials beschrieben wurden, 
hielt ich es fiir notwendig, sein Hauptuntersuchungsobjekt, 
nimlich das Schleimepithel des Froschmagens, an meinen fixierten 
Praparaten zu studieren. Dabei erwies es sich, dass in diesen 
Zellen innerhalb ihres schleimigen Abschnittes wirklich sehr haufig 
helle Raume von spharischer, ovaler oder sogar unregelmissiger 
Form anzutreffen sind, welche sich bald in dem axialen Teile des 
Zellkorpers, bald naher zu seinen Seitenflichen lagern (Fig. 12, 
13. 14 und 15). In einer Zelle kénnen ihrer mehrere angetroften 
werden, wobei sie untereinander zusammentliessen kénnen und, 
indem sie sich gegen die freie Zellobertliche verbreitern. eréfinen 
sie sich endlich nach aussen. Zieht man die erwihnten Beziehungen 
in Betracht, so muss man unbedingt zu der Schlussfolgerung 
kommen, dass diese hellen Felder keineswegs Anhiufungen von 
Archiplasma sind. sondern in Beziehung zu eigenartigen Ver- 
ainderungen des Schleimes und zu seiner Ausfiihrung aus den 
Zellen stehen. Ist das aber der Fall, so ist es schon a priori 
schwer zulissig, anzunehmen, dass derart bestandige Gebilde. wie 
die Diplosomen, innerhalb des von der Zelle auszuscheidenden 
sekrets liegen. Und wirklich befinden sich in iiberwiegender 
Mehrzah) der Falle die Diplosomen weit entfernt von den hellen 
Riumen, iiberaus hiufig sogar im tiefen protoplasmatischen Teile 
der Zellen (Fig. 13). Wenn sich jedoch die Diplosomen im schleimigen 
Abschnitte des Zellkérpers betinden, kommen sie bisweilen bei ver- 
schiedenen Lagen der hellen Felder in Beriihrung mit letzteren, indem 
sie an deren Peripherie zu liegen kommen. In solchen Fallen kénnen 
bei gewisser Schnittrichtung natiirlicherweise Bilder entstehen, 
aihnlich den von Heiderich und mir abgebildeten. auf welchen 
die Diplosomen yon hellen Siumen umgeben erscheinen (Fig. 15). 


erhebend, gleich einer Geissel. iiber der freien Zellenobertliiche hervorragt 
(,Zentralgeissel> von Zimmermann). Aus den angefiihrten Beispielen, 
durch welche im Grunde genommen die zu beobachtenden Beziehungen der 
Diplosomen zu ihrer Umgebung in ruhenden Epithelzellen erschépft werden, 
erhellt, dass fiir sie um die Diplosomen herum kein freier Raum iibrig bleibt, 
denn er ist von gewéhnlichem Protoplasma cingenommen. Endlich bin ich 
beziiglich der Strahlungen, die sich so hiutig in einigen Elementen, z. B. 
den Leukozyten, an den Zentrosomen wahrnehmen lassen, zu der Uberzeugung 
gelangt, dass diese Astrosphiiren als untriigliche Andeutungen dessen zu 
deuten sind, dass deren Zellen sich zu einer Teilung vorbereiten. 
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Das wire die Morphologie der Diplosomen in den Becher- 
zellen. Was ihren physiologischen Charakter betrifit, so ware zu- 
vorderst festzustellen, ob sie in direkter Beziehung zu den Zell- 
zentren stehen. Es ist selbstverstindlich, dass das Studium der 
Karvokinese der einzige Weg ist. der zur Lésung der aufge- 
wortenen Frage fiihrt, wobei zu vertolgen ist, ob sich die Diplosomen 
bei Beginn dieses Prozesses in echte Zentralkérperchen verwandeln 
und andererseits, ob aus letzteren bei Wiederherstellung des Ruhe- 
zustandes der Zellen wiederum Diplosomen entstehen. Zu diesem 
Zweck erscheint unser Untersuchungsobjekt besonders geeignet. 
denn 1. teilen sich in der Speiserdéhre der Amphibien die Becher- 
zellen sehr hautig und es gelingt bisweilen auf einem lraparate 
fast alle Teilungsstadien zu finden: 2. findet man in diesen 
Elementen, wie wir das schon gesehen. ausser den Diplosomen 
keine anderc.. Kérperchen, welche an sie in Grésse, Lage und 
Farbung ermnerten: 3. endlich, obgleich hier gleichzeitig mit 
den Becherzellen sich auch die Basalzellen vermehren, gestattet 
das Vorhandensein oder das Fehlen intensiv tingierbaren Schleimes 
jederzeit eine gegebene karvokinetische Figur mit Sicherheit auf 
eine der beiden Zellenformen zu beziehen. 

Fig. 2 stellt eine Zelle dar, welche. sich zur Teilung an- 
schickend, von den benachbarten Flementen (vergl. Fig. 1) scharf 
durch den gequollenen Kern und vergrosserten Gehalt an Chromatin- 
substanz unterscheidbar ist. In dieser Zelle betindet sich das 
Diplosoma wie friiher auf einem protoplasmatischen. diesem 
Falle etwas verdickten Strange sitzend, noch in dem schleimigen 
Abschnitte, doch sind seine Korner etwas grésser geworden, 
wodureh sie deutlicher hervortreten als in ruhenden Zellen. und 
nahern sich dem unteren protoplasmatischen Teile des Zellkérpers. 
Fig. 3 zeigt das Antangsstadium der Karvokinese. Der Kern 
dieser Zelle hat seine Membran verloren und enthalt die sich 
bildenden Chromatinschleifen; die Kérner des Diplosomas sind 
noch grésser geworden und wandern, indem sie auseinander zu 
weichen beginnen, definitiv in den protoplasmatischen Abschnitt 
der Zelle iiber. Doch auch in diesem Abschnitte bleiben die 
Beobachtungsbedingungen fiir das Schicksal der Diplosomen 
iusserst giinstig, da ausser ihnen in dem Zellkérper nur kleine 
und relativ schwach farbbare Protoplasmakérnchen  bemerkt 
werden. 
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Die weitere und dabei sukzessive Entwicklung der Prophasen 
der Mitose zeigen die Fig. 4, 5 und 6. Hier sehen wir. dass 
die immer mehr voneinander weichenden Diplosomakérner wahrend 
dieses Zeitraumes ihre definitive Grésse erreichen und als Zentren 
von auf Kosten des Protoplasmas sich bildenden Strahlungen 
dienen, welche ein untriigliches Dokument des innigsten. genetischen 
Zusammenhanges der Diplosomen und Zentrosomen darstellen. 
Die Strahlungen sind urspriinglich schwach entwickelt. erweisen 
sich jedoch spiterhin als aus einer relativ grossen Anzahl proto- 
plasmatischer Fasern zusammengesetzt. Irgend eine Zentrodesmose 
zwischen den sich trennenden Koérnern der Diplosomen ist nicht 
vorhanden und erst dann, wenn die typische Kniuelfigur verloren 
geht und die Chromosomen sich zur Bildung des Muttersterns 
anzuordnen beginnen, bildet sich aut Kosten eines Teiles der 
Strahlen die Kernspindel, welche in das von den Chromatin- 
schleifen eingenommene Gebiet eindringt und entsprechend dem 
Auseinanderriicken der Zentrosomen allmihlich schirfer begrenzt 
erscheint. 

Das Stadium des Muttersterns veranschaulicht Fig. 7, welche 
unter anderen dadurch interessant ist, dass die entsprechende 
Zelle. obgleich sie den komplizierten Zyklus der mit dem Ver- 
mehrungsprozesse verbundenen Veriéinderungen erkennen  lasst, 
gleichzeitig ihre gewodhnliche Arbeit, die Schleimabsonderung. 
nicht unterbricht. In diesem Stadium, wahrend dessen auch die 
Lingsspaltung der Chromosomen erfolgt, lagern sich dieselben 
iiusserst selten in der typischen Weise. Gewoéhnlich gruppiert sich 
ihy grésster Teil im unteren Teile der Spindel, wahrend im 
oberen Teil nur wenige Chromatinschleifen lagern, — ein Umstand, 
welcher offenbar in Beziehung zu dem Druck steht, den die 
kolossale Schleimmasse, welche den oberen Abschnitt der Zelle 
erfiillt, auf die karyokinetische Figur ausiibt. Zweifellos erscheint 
auch hiutig die Achromatinspindel unter dem Einfluss desselben 
mechanischen Insultes gebogen und richtet sich mit ihrer Konkavitat 
zum freien Ende des Zelleibes. In diesem Stadium, selten friiher 
und nur als Ausnahme spiiter, teilen sich die Zentralkérperchen 
an den Polen der Spindel in je zwei kleine Kérnchen. Darauf 
verschieben sich die Tochterchromosomen gegen die Pole und 
bedingen in einiger Entfernung von ihnen die Bildung typischer 


Tochtersterne (Fig. 8). 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. $4. Abt. 11 
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In dem Endstadium der Mitose. welche auf den Fig. 9, 10 
und 11 dargestellt ist, beobachten wir die Teilung des Zelleibes, 
welche in dem Aquator der Spindel parallel der Langsachse der 
Zellen verliuft, indem sie an deren Basis beginnt, und sehen 
die Riickkehr der Kerne in den Ruhezustand. Dabei liegen die 
Zentralkérperchen, solange die Kerne das Aussehen von ‘Tochter- 
knaiueln haben, noch in den entsprechenden Polgegenden, doch 
wenn in den Kernen das gewodhnliche Chromatinnetz sich zu 
bilden beginnt, riicken die Koérperchen langsam und allmahlich 
nach oben, treten in den schleimigen Abschnitt der Zellen iiber 
und reprisentieren dort von neuem die Diplosomen. 

Somit folgt aus dem soeben beschriebenen Verlaufe des 
karvokinetischen Prozesses unleugbar der wesentliche Schluss, 
dass die den entsprechenden Gebilden anderer zylin- 
drischer Epithelelemente identischen Diplosomen der 
Becherzellen echte Zellzentren sind und darum voll- 
auf die Benennung ,Zentralkérperchen* verdienen. 

Doch wie sind mit dieser Schlusstolgerung die Behauptungen 
von Jelenjewski in Einklang zu bringen, dass in ein und der- 
selben sich teilenden Zelle gleichzeitig sich sowohl ein Diplosoma 
am freien Ende des Zellenleibes, als auch Zentralkérperchen an 
den Polen der Spindel betinden kénnen’ In dieser Beziehung 
kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die Schlussfolgerungen 
meines Kollegen auf einem einfachen Missverstindnisse beruhen. 
Unanfechtbare Bilder, die diese Anschauung bestitigen kénnten. 
habe ich weder auf meinen Objekten, noch auf seinen Praparaten 
aus den Nebenhoden finden kénnen. Und noch mehr! Bei auf- 
merksamem Studium der Stelle, welche von Jelenjewski in 
Fig. 7 (siehe 8. 637 seiner Arbeit) abgebildet ist, gewann ich die 
Uberzeugung, dass das Diplosoma hier nicht der sich teilenden 
Zelle. sondern einem Schnitt einer anderen benachbarten Zelle 
angehért, welche iibrigens von jener dureh eine recht undeutliche 
Girenze geschieden ist. 

Die Mitose ist jedoch keineswegs die einzige Bildungsart 
der schleimsezernierenden Becherzellen. Diese kénnen, wie es 
heute beinahe von allen Histologen anerkannt wird. auch aus 
den benachbarten zylindrischen Epithelelementen, in unserem 
Falle den Flimmerzellen, entstehen. Sehen wir uns daher den 
Bau des Flimmerepithels in der Speiseréhre der Amphibien an. 
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Es sind hohe zylindrische Zellen, welche von den benachbarten 
Becherzellen stark zusammengedriickt und deshalb unverhiltnis- 
miaissig schmal sind. Aus demselben Grunde haben zweifelsohne 
ihre in der Lingsrichtung ausgestreckte Kerne hiiutig eine 
unregelmissige Form und weisen eine sehr seltsame Verteilung 
des Chromatins auf. An der freien Oberfliche der Flimmerzellen 
treten deutlich Basalkérperchen auf, von denen ein jedes sich 
auf geniigend tingierten Priparaten als aus einem Paar dicht 
aneinander gelagerter Kornchen bestehend erweist. Von jedem 
Basalkérperchen tritt nach aussen je ein relativ kurzes Flimmer- 
haar. Uber den Basalkérperchen, folglich an der Basis der 
Flimmern, existiert ein schmaler Kutikularsaum, welcher ge- 
wohnlich kaum unterscheidbar ist und daher auf den Abbildungen 
weggelassen wurde. Das Protoplasma der Zellen ist feinkérnig und 
enthalt keine Spuren eines intrazelluléren Fadenapparates, welcler 
sich mit so iiberraschender Deutlichkeit bei der von mir angegebenen 
Behandlung im Flimmerepithel des Darmes von Anodonta und der 


Gallenginge von Helix pomatia und hortensis nachweisen Lisst.’) 


') Mit dem Studium der Struktur der Flimmerzellen beschiittigt, ge- 
langte ich in letzter Zeit im Gegensatz zu Kolaéev zu der Anschauung, 
dass ihr interzellulirer Apparat aus echten Fasern besteht und dass 
folglich die in dieser Frage noch von Engelmann (1880) geiiusserte An- 
sicht zu Recht bestehen bleibt. Jedoch tinden sich zwischen den Fasern 
nicht selten Einschliisse, welche die Form yon sphirischen Kliimpchen haben, 
und wenn diese sich in den Fixierungsmitteln autlisen, so kinnen innerhalb 
der Flimmerzellen Bilder einer wabigen Struktur in der Art der von Kolaéey 
abvebildeten erhalten werden. Unter anderen ijiussert dieser Vertasser die 
Vermutung., dass der genannte Fadenapparat zur Leitung von Nahrungs- 
fliissigkeit diene, welcher Anpassung der Flimmerzellen ihrer grossen 
Dimensionen wegen bediirften. (Vergl. auch M. Heidenhain: Plasma und 
Zelle, 2. Lieterung 1911). Mit dieser Anschauung kann ich mich jedoch nicht 
cinverstanden erkliren. Die Flimmerzellen der Amphibien, die eines solchen 
Apparates entbehren, sind fast ehenso hoch, wie die Darmzellen von Anodonta 
oder wie die Zellen der Gallengiinge der Schneckenleber. Anderseits weisen 
einen Fadenapparat kleine Flimmerzellen auf, welche die Kiemen von 
Anodonta bedecken, besonders die in der Tiefe der Kiemenblittchen betind- 
lichen. Beriicksichtigt man die strukturellen Eigentiimlichkeiten der Zellen 
der genannten Objekte, so kommt man eher zu der Annahme, dass die An- 
wesenheit oder das Fehlen von intrazellularen Fasern in Beziehung zu der 
(irésse der Flimmerhirchen steht. Wo letztere lang sind, bediirfen sie zu 
ihrer Biegung einer Stiitze und sind in diesem Falle durch Vermittlung von 
Basalkérperchen mit protoplasmatischen Fiiden innerhalb der Zellen  ver- 
bunden; wo die Wimpern jedoch kurz sind, wie bei den Amphibien, existiert 
ein Fadenapparat iiberhaupt nicht, ungeachtet der bedeutenden Grisse der 
Zellenelemente selbst. 

i1* 
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Existieren in ihnen Zentrosomen’ Diese Frage ist bis jetzt 
der Gegenstand eines Streites, in welchem eine Gruppe von 
Forschern (Henneguy, Lenhossék, Zimmermann, Heiden- 
hain, Fiirst und Joseph), welche mit grésster Aufmerksamkeit 
die Flimmerzellen studierten, die Anwesenheit von Zentrosomen 
in letzteren leugnen, wihrend andere (Studni¢ka, Fischel. 
Benda. Fuehs, Ikeda, Wallengren und Erhard) solehe 
beschreiben und abbilden, dabei aber sehr verschieden, bald dicht 
an der freien Oberflaiche der Zellen, bald etwas tiefer: bald sind 
diese Gebilde grésser, bald kleiner. Wie weit sich die Angaben 
der einzelnen Verfasser in dieser Hinsicht widersprechen, erhellt 
z. B. daraus, dass Fischel Zentralkérperchen in den Flimmer- 
zellen yon Salamanderlarven beschrieb, waihrend Joseph, der 
seine Praparate einer NKontrolldurchmusterung unterwarf, zu 
negativen Resultaten gelangte. Offenbar sind die strukturellen 
Verhaltnisse hier iusserst verwickelt, und das erklart sich daraus. 
dass der Kérper der Flimmerzellen aus Kornchen besteht, welche 
ihrer Grésse und teilweise sogar auch ihrer Farbung nach nicht 
selten sich den Zentralkérperchen nahern. Ubrigens treten auf 
meinen Praparaten die Zentrosomen in den Flimmerzellen der 
Amphibien mit geniigender Deutlichkeit in Form von Kornchen 
auf, welehe etwas schrig zu der Liingsachse der Zellen und etwas 
nach unten von der freien Obertliche, zuweilen dicht unter den 
Basalkérperchen (Fig. 21), gelagert sind. Dass unsere Doppel- 
kérperchen, resp. Diplosomen, nicht dem Protoplasma selbst an- 
gehoren und keine einfachen Einschliisse darstellen, dafiir spricht 
ausser ihrem charakteristischen Aussehen und ihrer Lage der 
Umstand. dass sie sich in die Zentralkérperchen der Becherzellen 
bei der Verschleimung der Flimmerelemente verwandeln. 

Als erstes Anzeichen einer Schleimmetamorphose treten 
am oberen Ende der Flimmerzellen, folglich in der Nachbarschaft 
der Zentrosomen, Kérner auf, welche etwas grésser sind und sich 
mit Eisenhimatoxylin dunkler farben lassen als die Protoplasma- 
kérnehen.') Da eine Verminderung der Anzahl dieser Korner 
mit der Bildung von Schleimtréptchen an denselben Stellen Hand 


') Beziiglich der Frage iiber die Bildung und Ausscheidung des Schleimes 
tiihre ich nicht die ganze spezielle Literatur an. Die von mir beschriebenen 
Verhiltnisse bilden nur den Rahmen fiir das mich mehr interessierende Bild 
der eigentiimlichen Veriinderungen in der Lage der Zentralkérperchen. 
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in Hand geht, ist es vollkommen natiirlich. in ihnen das erste 
Stadium der Bildung von Schleimsubstanz zu erblicken, sie fiir 
.Praprodukte* des Mucins zu halten.') Die aus diesen Koérnern 
entstehenden Schleimtrépfechen, welche sich nach meiner Be- 
handlung mit Séurefuchsin, nach Bearbeitung durch Zenkersche 
l'liissigkeit mit Mucikarminsiure farben lassen, erweisen sich 
yuerst im Protoplasma des oberen Teiles des Zellkérpers zer- 
streut (Fig. 16). Bald vergréssert sich jedoch die Zahl dieser 
Tropfen bedeutend; sie nehmen den ganzen oberen ‘Teil. die 
Hilfte der Flimmerzellen, ein und nihern sich soweit einander, 
dass sie in die Maschen eines protoplasmatischen Geriistes zu 
liegen kommen, welches sich von dem Geriist der Becherzellen 
nur insofern unterscheidet, dass seine protoplasmatischen Scheide- 
winde etwas dicker sind und daher auf Priaparaten deutlicher 
hervortreten (Fig. 17). Um diese Zeit bleibt von der friiheren 
Anhaufung von Koérnern bloss eine relativ schmale Zone an der 
freien Obertliche der Zellen iibrig, wobei man beobachten kann, 
wie von dieser Korner abgehen und mehr oder weniger tief in 
den Zellkérper eindringen, indem sie langs der protoplasmatischen 
Septen gleiten. 

Friiher oder spiter wird diese Koérnerzone jedoch aut- 
gebraucht und verschwindet; jetzt erscheinen die Zellen in ihrer 
oberen Halfte erweitert. doch besitzen sie noch immer die Basal- 
kérperchen mit den Flimmerhaaren: die Tropfen des Sekretes 
erreichen, indem sie sich in grosser Menge ansammeln, den Zell- 
kern (Fig. 18). Noch ein Schritt weiter und die Schleimtropfen 
erreichen ihre definitive Grésse und liegen fast dicht aneinander ; 
der Kern riickt zur Basis der Zelle und wird von oben durch 
eine Schicht Protoplasma bedeckt. An den Seiten des Zelleibes 
bildet sich eine Membran und die Flimmern zusammen mit den 
Lasalkérperchen fallen ab, indem sie eine obertlichliche Schicht 
der Zelle freilegen. welche bei den Amphibien bestandig offen 
bleibt. Als Resultat erhalten wir eine typische Becherzelle. 

Wahrend der beschriebenen Veranderungen, welche die Ver- 
wandlung der Flimmerzellen in Becherzellen begleiten, bleiben 


') Schon Biedermann (1886) wies auf die Existenz von ,Pripro- 
dukten* bei der Schleimbildung in Becherzellen der Frische hin. Seine Unter- 
suchungen sind unter anderen auch dadurch interessant, dass sie an vollig 
frischem, lebendem Material ausgefiihrt wurden. 
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die Zentralkérperchen nicht an einer Stelle. Man kann Schritt 
fiir Schritt verfolgen, wie die Zentrosomen, die sich in typischen 
Flimmerzellen unweit ihrer freien Obertliche betinden, je mehr 
Schleim gebildet wird, desto mehr nach unten lings der proto- 
plasmatischen Septen riicken und somit den unteren Teil des 
schleimigen Absehnitts der Becherzellen erreichen. Doch auch 
hier behalten die Zentrosomen ihre Lage nicht unverindert bei 
und kénnen innerhalb des Schleimes bald etwas héher, bald etwas 
niedriger beobachtet werden. Es erscheint sehr wahrscheinlich, 
dass die Verschiebungen der Zentrosomen in Beziehung zur 
Schleimabsonderung stehen, dass sie dabei tiefer riicken und 
sich dem protoplasmatischen Teile des Zelleibes nahern. Die 
Becherzellen in der Speiserdhre der Amphibien scheiden bestandig 
Schleim ab. wobei er in gewissen Fallen die Zelle in kleinen 
Portionen verlisst, in anderen Fallen jedoch ganz auf einmal 
ausgestossen wird. In letzterem Falle riicken die Zentrosomen 
immer schnell aus dem schleimiger in den unteren  protoplas- 
matischen Abschnitt der Zellen (Fig. 18 und 19). 

Ob der Absonderung geringer Schleimmengen eine parallele 
Bildung neuen Schleimes entspricht, kann ich nicht detinitiv ent- 
scheiden. Doch ersecheint es mir wahrscheinlicher, dass dieser 
Prozess erst beginnt, nachdem eine mehr oder weniger betricht- 
liche Menge des Schleimes die Zelle verlassen hat und wenn der 
obere Teil des Zelleibes kollabiert. bisweilen sogar etwas in den 
iibrigen Teil der Becherzelle eingezogen wird und die freie Ober- 
fliche der Schleimhaut nicht mehr erreicht. In diesem Falle kann 
man erblicken, dass am oberen Pole des Kernes eine Anhaufung 
einer grossen Anzahl dunkel tingierter Korner auftritt, welche 
allmahlich zur Mitte des Zellkérpers riicken und dort in Sehleim- 
tropfen verdindert werden. bei ihrem Entstehen betindet sich 
eine derartige Anhaufung der Zentrosomen, riickt jedoch spiter 
von ihnen fort, wobei jedoch ein Zusammenhang mit ihnen durch 
protoplasmatische Strange unterhalten wird, welche mit eben- 
solechen Koérnern besetzt sind (Fig. 20). 

Besonders interessante Bilder bieten jedoch diejenigen Zellen, 
welche auf einmal das ganze in ihnen angesammelte Sekret ent- 
leeren. In ihnen geht die Schleimbildung besonders energisch vor 
sich und die Zentralkérperchen, welche schon friiher in den 
unteren protoplasmatischen Teil des Zelleibes iibergetreten waren, 
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werden von allen Seiten yon Trépfehen des neuen Sekrets um- 
geben. In dem Mage, wie der Schleim sich in der kollabierten. 
erschéptten Beeherzelle ansammelt, riicken die Zentrosomen 
wiederum nach oben, bis sie die fiir diese Zellelemente gewohn- 
liche Lage erreichen. 

Dass die Becherzellen, nachdem ihr ganzes sekret ab- 
geschieden ist, sich wiederum in Flimmerzellen verwandeln kénnten. 
habe ich niemals beobachtet und halte eine solche Moglichkeit 
fiir vollkommen ausgeschlossen. 

Was andere von mir untersuchte Organe der Amphibien 
betrifit, so erwiesen sich zum Studium der Schleimmetamorphose 
die Zellen des Saumepithels des Darmes weniger geeignet. Ubrigens 
konnte ich die ersten Stadien dieses Prozesses, welche bis zur 
Bildung von typischen Becherzellen vollig alinlich den beschriebenen 
Verhaltnissen verlaufen, deutlich im Darme vollig entwickelter 
Axolotl und an grossen Salamanderlarven beobachten. 

Wenden wir uns nun zu dem die innere Obertiiiche des 
Magens von Amphibien (Axolotl Salamander und Tritonen) aus- 
kleidenden Epithel, wo die soeben besprochenen Vrozesse der 
Schleimbildung einfacher erscheinen und darum besonders lehr- 
reich sind. Das Epithel ist iiberall ein einschichtiges. zylin- 
drisches, wobei seine in Griibehen oder Trichtern liegenden Zellen 
etwas kleiner sind, als diejenigen, welche unmittelbar die Magen- 
hohle begrenzen. Auf meinen Praparaten habe ich gesehen, dass 
die Sehleimzellen gleich den Becherzellen bestaindig ihr Sekret 
ausscheiden, in einigen Fallen langsam, nach und nach, in anderen 
Fillen energischer, und nur die niedrigeren Zellen der Magen- 
griibchen erwiesen sich bisweilen im Ruhezustande. Entsprechend 
einem solchen Zustande betinden sich auch die Zentralkérperchen 
hier in der Tiefe des oberen sehleimigen Abschnittes. wahrend 
der untere protoplasmatische Teil des Zelleibes, wie iiberall in 
den Elementen des Deckepithels des Magens, aus gleichmiassig 
verteilten kleinen Kérnehen besteht (Fig. 22). Doch andert sich 
das Bild stark, sowie die Schleimabsonderung der Zellen beginnt 
(Fig. 23). Die Zentrosomen riicken in den unteren Teil der Zellen 
und im mittleren Drittel des Zelleibes erscheint eine Anhiufung 
verhiltnismissig grosser und dunkeltingierter Korner, welche 
offenbar dieselbe Rolle spielen, wie die ihnen ahnlichen Korner 
in den Flimmer- und Becherzellen, d. h. ein vorlautiges Stadium 
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in der Entwicklung des Mucins darstellen. Unter dieser Kérner- 
schicht erblickt man im Raume zwischen ihr und dem Kerne in 
der Langsrichtung der Zelle verlaufende Koérnerfiden. hinsicht- 
lich deren Entstehung man vermuten darf, dass das feinkérnige 
Protoplasma eine solehe Anordnung unter dem Drucke der nach 
oben dringenden Nahrungstliissigkeit erhalten hat. Im _ weiteren 
Verlaufe des Ausscheidungsprozesses (Fig. 24) gehen die Zentral- 
kérperchen schon definitiv in die mittlere kérnige Zone iiber und 
um sie beginnt bald die Bildung von Schleimtrépfehen, welche 
darauf allmahlich nach oben geschoben werden.') Dabei geht 
die Sekretion nicht selten derart  stiirmisch vor sich, dass von 
der Zelle der an der freien Obertliche gelegene Endteil des Zell- 
leibes samt den protoplasmatischen Septen abgerissen wird. In 
solehen Fallen ist die Schleimbildung eine besonders lebhafte 
(Fig. 25). 

Damit beschliesse ich die Beschreibung der von mir er- 
haltenen Befunde. Durch sie wird vor allem die wichtige Tat- 
sache festgestellt. dass in Becherzellen. sowie auch in 
Flimmerzellen, die Zentralkérperchen bei der 
Schleimmetamorphose nicht an einer Stelle ver- 
harren, sondern ihre Lage bestandig in strenger 
Ubereinstimmung mit den verschiedenen funktio- 
nellen Zustinden der Zellelemente indern. 


Bei der Beschreibung der Verwandlung der Flimmerzellen 
in Becherzellen und der verschiedenen funktionellen Verainderungen 
von letzteren haben wir gesehen, dass die Zentralkérperchen bei 
diesen Prozessen sehr bedeutende Lageverinderungen erleiden. 
Es fragt sich nun, welche Krafte bewirken diese Bewegungen der 
Zentrosomen und wozu dienen sie? Was die erste Frage betrifft. so 
unterliegt es zuvérderst keinem Zweifel, dass die Ortsverinderungen 
der Zellzentren in keinerlei Beziehung zum Drucke des Schleimes 
stehen, da inden Becherzellen wihrend der Bildung des Sekrets und 
besonders bei dessen Ausscheidung der im Zelleibe herrschende 

') Die auf Fig. 24 in der Zelle links abgebildeten Zentrosomen liegen 
natiirlich nicht innerhalb des Schleimtropfens, sondern beriihren diesen bloss, 
wobei das Sekretkliimpchen selbst sich im Priiparate hinter dem Diplosoma 
be tindet. 
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Druck in der Richtung nach oben, d. h. in einer der Bewegung 
der Zentrosomen entgegengesetzten Richtung wirken miisste. 
Kher kénnte man annehmen, dass letztere eine Zusammenziehung 

des protoplasmatischen Geriistes hervorrufen, welches bei der 

Ausscheidung des Schleimes in die Tiefe des Zelleibes gezogen 

wird und die Zentrosomen nach sich zieht. Aber abgesehen da- 

von, dass eine derartige Deutung fiir die Flimmerzellen  voll- 

standig unanwendbar ist, in welchen bei der Bildung von Schleim 

die Zentralkérperchen gleichfalls Bewegungen ausfiihren, glaube 

ich, dass auch fiir sezernierende Zellen die Voraussetzung einer 

Kontraktilitat des Protoplasmas unter dem Einfluss der Zentral- 

kérperchen — ein von Zimmermann ausgesprochener Ge- 

danke — vollkommen unbegriindet ist. Denn an einigen Becher- 
zellen und den Sehleimzellen des Magens konnte ich mich davon 
iiberzeugen, dass ihr protoplasmatisches Geriist. obgieich bei 
der Sekretion kollabierend, dennoch das friihere Niveau erreicht, 
wobei ein Teil desselben sogar von der Zelle abgeschieden und 
ausgeworfen werden kann. Uberhaupt unterliegt es keinem Zweifel, 
dass in ruhenden Zellen die Bewegungen der Zentrosomen eine 
ihnen selbst eigene Funktion darstellen, welche unabhingig ist 
von irgend welchen morphologischen Bildungen, die sich in den- 
selben Zellelementen betinden. Somit liegen hier Verhaltnisse 
vor. die yollig analog dem sind, was ich an sich teilenden Zellen 
(Spermatozyten von Helix pomatia) konstatieren konnte, wo gleich- 
falls ein Auseinandergehen der Zentralkérperchen weder mit der 
Kontraktion der radiiren protoplasmatischen Fiiserehen. noch mit 
dem Wachstum der Zentralspindel in Zusammenhang gebracht 
werden konnte. 

Doech wenn ich auch die Hypothese Zimmermanns ab- 
lehne, so glaube ich immerhin, dass die Bedeutung der Zentral- 
kérperchen lange nicht durch ihre Beziehungen zu dem Ver- 
mehrungsprozess der Zellen erschépft wird, dass sie vielmehr auch 
beim Ruhezustand derselben eine gréssere Rolle spielen. Wir 
miissen nicht vergessen, dass die Zentralkérperchen sich immer 
am Orte der Sekretbildung betinden. Bildet sich das Sekret an 
dem oberen Ende einer Flimmerzelle oder einer Saumzelle des 
Darmes, so finden wir an demselben Ende auch die Zentrosomen; 
riicken letztere in den unteren protoplasmatischen Teil der Becher- 

zellen oder der schleimbildenden Elemente des Magens, so finden 
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wir auch hier in ihrer Nahe die Bildung yon Schleimtropfen. 
Diese Beziehungen, welche sehr augenfallig und bestindig sind, 
zwingen zu der Annahme, dass die Zentrosomen Organe 
sind, unter deren Mitwirkung die Schleimbildung 
vor sieh geht. Ist dem aber so, so kénnen wir in unseren 
Schlussfolgerungen noch weiter gehen. Wenn der Ernaihrungs- 
prozess wrspriinglich mit dem Protoplasma allein in Verbindung 
gebracht wurde, wenn derselbe bis jetzt fiir eine koordinierte 
Funktion des Kernes und des Protoplasmas gehalten wurde, so 
miissen wir nun behaupten, dass an dem Stotfwechsel der Zellen 
alle ihre wesentlichen Bestandteile, auch die Zentralkorperchen 
nicht ausgenommen, teilnehmen. 

Wie soll man sich aber eine derartige Rolle der Zentrosomen 
theoretisch vorstellen’ An einem anderen Objekte. namlich den 
sich teilenden Blastomeren des Axolotls, gelang es mir Sehritt 
fiir Sehritt zu verfolgen, wie um die Zentralkérperchen herum 
die Bildung von jungem, primairem Protoplasma vor sich geht. 
Es versteht sich von selbst. dass dieser Prozess nur auf Grund 
einer Zutuhr von Na&hrmaterial statttinden kann. Es unterliegt 
wohl kaum einem Zweifel. dass auch in ruhenden Zellen eine 
derartige Zufuhr von Nahrungstliissigkeit zu den Zentralkorperchen 
statttindet. doch wird sie in diesen schnell in Sekretionsprodukte 
verwandelt. 

Indem ich zum Schlusse der Arbeit gelange. halte ich es 
fiir nieht iibertliissig, zu erwihnen, dass die Beeherzellen nach 
Bildung und mehr oder weniger lange andanernder Ausscheidung 
des Schleimes abgeniitzt werden, umkommen und dureh neue 
ersetzt werden.') Dabei geht die Ernenerung der schleimbildenden 
Elemente, wie wir gesehen haben, auf zweierlei Art vor sich: einer- 
seits durch Verwandlung der benachbarten zylindrischen Epithel- 
zellen in Schleimzellen, andererseits durch mitotische Teilung der 
verbleibenden Becherzellen. Im Gegensatz dazu habe ich in 
Flimmerzellen, ungeachtet dessen, dass ich mehrere Tausend 
Schnitte der Speiseréhre erwachsener und larvaler Amphibien 
sorgfaltig studiert, keine einzige karyokinetische Figur gefunden 


', Auf diesen Zerstérungsprozess weisen die nicht selten vorkommenden 
Bilder von Karyolyse in den Becherzellen hin. Es ist sehr wahrscheinlich, 
dass im Zusammenhang damit auch die Anwesenheit einer grossen Anzahl 
grober polymorpher Leukozyten (Phagozyten) zwischen den Epithelzellen steht. 
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und neige ich wegen dieser Befunde zu der Ansicht, dass die 
Erneuerung der Flimmerzellen auf Kosten der basalen oder der 
sog. Ersatzzellen vor sich geht, wo immer karyokinetische Figuren 
in grosser Menge angetroffen werden.') Somit bin ich durch 
meine Untersuchungen zu dem Hauptpunkt der Lehre Lenhosséks 
und Henneguys gefiihrt worden, dass die Flimmerzellen 
sich nieht vermehren, kann gleichzeitig deren Ansicht jedoch 
nicht teilen, dass diese Zellen der Teilung nicht fahig sind, und 
zwar aus dem Grunde, weil alle notwendigen Organe, der Kern, 
das Protoplasma und die Zentrosomen, in Flimmerzellen unzweifel- 
hatt vorhanden sind. 


Die mit Sternchen bezeichneten Arbeiten konnten im Original nicht erhalten 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI und VII. 


Simtliche Abbildungen sind yon mir nach den Priiparaten entworfen, welche 
nach Fixierung der Objekte mit einer Mischung von Sublimat, Osmium und 
Essigsiiure und Fiirbung der Schnitte mit Eisenhiimatoxylin und Siéurefuchsin 
erhalten waren. Sie wurden mit Hilfe des Abbeschen Zeichenapparates 
mit Zeiss’ Olapochromat 1,5 mm und Kompens.-Okular 4 angetertigt. Die 
Projektion auf den Objekttisch. 


Fig. 1—11. Becherzellen aus der Speiseréhre yon Triton. Ruhende, sich 
zur Mitose anschickende und sich teilende Zellen. Verwandlung 
der Diplosomen in Zentrosomen. 

Fig. 12— 15. Schleimzellen von der inneren Oberfliiche des Froschmagens. 
Vakuolen (Sphiren oder .Zentrosomen* von Heiderich) und 
Diplosomen. 

Fig. 16. Aus der Speiserbhre des Axolotls. In den Flimmerzellen beobachtet 
man die Bildung von Schleim; in der Zelle links sieht man das 
erste Stadium dieses Prozesses. 

Fig. 17. Aus der Speiserjhre des Axolotls. Weitere Stadien der Schleim- 

metamorphose in Flimmerzellen. 
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Aus der Speiseréhre des Axolotls. In der Flimmerzelle ist die 
ganze obere Hilfte mit Schleimtripfchen erfiillt, welche in den 
Maschen eines protoplasmatischen Geriistes liegen; in der benach- 
barten Becherzelle bemerkt man die Ausscheidung des Sekretes. 
Aus der Speiserjhre des Axolotls. In zwei Becherzellen (links) 
findet energische Schleimabsonderung statt. 

Aus der Speiseréhre des Axolotls. In beiden Becherzellen, welche 
teilweise ihr Sekret ausgeschieden haben, bemerkt man die Bildung 
des neuen Schleimes. 

Aus der Speiserjhre des Axolotls. In Becherzellen, welehe ihr 
vanzes Sekret ausscheiden, erscheinen um die Zentrosomen Tréptchen 
neuen Schleimes; daneben cine Flimmerzelle ohne jegliche Merk- 
male schleimiger Metamorphose. 

Schleimzellen von der inneren Obertliiche eines Magengriibchens 
des Axolotls. Keine Schleimabsonderung. 

Schleimzellen von der inneren Obertliche des Axolotlmagens. Beginn 
der Schleimabsonderung. 

Schleimzellen von der inneren Obertliche des Axolotlimagens. Aus- 
scheidung des Sekretes und Bildung neuen Sekretes innerhalb der 
Zellen. 

Schleimzellen von der inneren Obertliiche des Axolotlmagens. Die 
Ausscheidung des Schleimes und die Bildung neuen Sekretes gehen 
energisch vor sich; mit dem Schleime zusammen reisst das obere 
Ende des Zellkirpers ab. 


Fig. 18. 
Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
Fig. 22. 
it Fig. 23. 
Fig. 24. 
Fig. 25. 


Was sind die Plastosomen? 


Von 
Gustaf Retzius in Stockholm. 


Hierzu Tafel VIII. 


Die grosse Bedeutung, welche die Enthiillung des Problems 
der Struktur des Zellprotoplasmas fiir die biologische Wissenschaft 
besitzt, macht es den Forschern zur Pflicht, immerfort den 
aktuellen Stand dieser Frage kritisch zu_priifen. 

Kine eingehende Priifung ist vor allem dann nétig, wenn 
eine auf angeblich neuen Befunden fussende neue Auffassung oder 
Theorie hervortritt und merkbar zahlreiche Anhinger erwirbt. 
In der letzten Zeit ist nun eine solche Theorie entstanden und 
hat sich recht weit verbreitet. Weil ich von Anfang an den ver- 
schiedenen Phasen threr Ausbildung mit Interesse gefolgt und 
mit ihren Ergebnissen nicht einverstanden war, habe ich schon 
einigemal in den in meinen Biologischen Untersuchungen 
(Bd. NV—NXVII) veréffentlichten Abhandlungen einige kritische 
Bemerkungen gemacht. 

Weil dann im 80. Bande, Abt. Il, dieses Archivs der eigent- 
liche Fiihrer der Anhinger dieser Lehre, der hervorragende 
Histologe in Kiel, Herr Professor Friedrich Meves, in seiner 
Abhandlung tber die ,Verfolgung des sogenannten Mittelstiickes 
des Echinidenspermiums im befruchteten Ei bis zum Ende der 
ersten Furchungsteilung* in einem Kapitel (IV.) unter dem Titel 
.4. Retzius und meine Darstellung der Protoplasma- 
struktur im allgemeinen* meine genannten Bemerkungen 
sehr ablehnend beantwortet hat, ist es auch meine persénliche 
Ptlicht, wenn mdglich in diesem Archiv, meinen Standpunkt in 
dieser Frage zu verteidigen und meine Griinde genauer anzugeben. 
Hierzu ware es eigentlich nétig, die Entwicklung der neuen, 
hauptsachlich durch Meves selbst und seine Schiiler gegriindeten 
und ausgebildeten neuen Lehre vom Protoplasmabau Schritt fiir 
schritt zu verfolgen. Und ich habe schon lingst eine solche ge- 
schichtliche Zusammenstellung der Ausserungen und Anschauungen 
von Meves selbst ausgearbeitet, welche im Manuskript vorliegt 
lyieselbe ist in der Tat recht interessant und lehrreich: sie wiirde 
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176 Gustaf Retzius: 
aber ,in extenso* in diesem Archiv gar zu viel Platz einnehmen 
und ich muss mich diesmal auf die wichtigsten Hauptpunkte 
beschranken, um, falls es sich als nétig erweisen sollte, spater 
an anderer Stelle auf eine ausfiihrlichere Wiedergabe der Data 
und der Akten zuriickzukommen. Es hat sich aber gezeigt, dass 
auch in dieser kleinen Revue der verwickelten Geschichte, um 
méglichst objektiv zu sein, die Data durch Zitierung der eigenen 
Ausserungen Meves’ wiedergegeben werden miissen. 
1. Was ist das Neue in der neuen Lehre und wie ver- 
hilt sie sich zu den friiheren Anschauungen ? 
2. Wie lassen sich die Grundprinzipien der neuen 
Lehre definieren und formulieren? 

Bekanntlich hat man schon lange im Protoplasma_ eine 
Struktur postuliert und in verschiedener Weise auch wahrgenommen 
oder angenommen. Je nach den verschiedenen Anschauungsarten 
hat man also eine Netztheorie, eine Wabentheorie, eine 
(izranulatheorie und eine Filartheorie aufgestellt. Zwischen 
diesen verschiedenen Theorien haben die Meinungen der einzelnen 
Forscher bis in die letzte Zeit geschwankt, und einzelne unter 
ihnen glaubten, dass das Protoplasma selbst wechselnde derartige 
Strukturverhaltnisse darbieten kénne. 

Der letztgenannten Theorie. der Filartheorie, welche 
wesentlich von Walter Flemming (von dem Jahre 1882 an) 
stammt, als er durch Untersuchungen der frischen (resp. lebenden) 
Substanz im Zellkérper feine Fiden (Fila oder Mitom) und 
eine unstrukturierte Zwischensubstanz (Interfilarmasse 
oder Paramitom) wahrnehmen und sie dann auch an _ gut 
tixiertem Material bestitigen konnte, schlossen sich auf Grund 
mehr oder weniger umfassender Zellstudien verschiedene andere 
Zytologen an. Mir ist es auch immer erschienen, als ob diese 
von Flemming vor mehr als drei Dezennien aufgesteilte 
Theorie hinsichtlich der grossen Mehrzahl der Zellarten den 
richtigen Pfad angegeben hatte, auf dem man weiter vordringen 
kénne. Zwar lasst sich bemerken, dass der vorsichtige und 
kritische Flemming selbst in der Auffassung der einzelnen 
Strukturverhaltnisse hin und wieder etwas schwankend war und 
seine Ansicht nicht immer scharf prazisierte: man méchte aber 
betonen, dass die histologische Technik damals weniger aus- 
gebildet war als jetzt und dass der Forscher in den spiateren 
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Jahren seines Lebens infolge Krankheit immer weniger weiter- 
arbeiten konnte. Ganz besonders hat man auch eingewendet, dass 
er den in den Faden des Mitoms von ihm selbst gesehenen und 
mehrmals abgebildeten Koérnern, die er auch unter dem Namen 
,Mikrosomen* erwahnt, so verhaltnismassig wenig Aufmerksamkeit 
gewidmet hat. Dieser Bemerkung kann ich mich auch anschliessen. 
Ich will aber doch betonen, dass Flemming noch in seiner 
ietzten iibersichtlichen Darstellung ,Uber den morphologischen Ban 
der Zelle, speziell des Zelleibes* (vom Jahre 1899) in seiner 
Polemik gegen die Altmannsche Bioblastenlehre selbst ausserte : 
.Ich sehe nicht bloss aufgereihte Korner, sondern continuirliche 
Strange: es kommt mir nicht in den Sinn, das Vorhandensein 
von Kérnehen darin, die man bekanntlich jetzt meistens Mikro- 
somen nennt, zu bestreiten. vielfach sehe ich soleche an meinen 
eigenen Praparaten: aber es muss dann eine zusammenhingende 
Grundmasse geben, in welche die Kérnchen eingelagert sind 
und welche sie in Fadenform zusammenhilt. Ich halte also dieser 
wie anderen Anschauungen gegeniiber daran fest, dass die Substanz 
der Zelle aus zwei von einander verschiedenen Substanzen besteht. 
einerseits Fadengeriisten oder irgendwie anders angeordneten 
Fadenstructuren und andererseits Zwischensubstanz, Interfilar- 
substanz* 

Ahnlichen Anschauungen huldigten auch Forscher wie 
Ed Van Beneden, Wilh. His und Martin Heidenhain, 
um nur einige der vornehmsten damaligen Zytologen zu nennen. 
His z b. welcher sich der damals viel besprochenen Biit se hli- 
schen Wabenlehre nicht anschliessen wollte, dusserte u. a. bei 
der Darstellung seiner Ergebnisse von der Untersuchung des 
Forelleneies: ,Das Protoplasma besteht aus feinen, mit Kérn- 
chen besetzten Faden* und: ,Ein feinmaschiges Faden- 
geriist, mit zahlreichen Mikrosomen besetzt, bildet 
die Grundlage*, sowie auch die Mikrosomen oder die Plasmo- 
somen J. Arnolds, die in dem Hyaloplasma (dem Paramitom 
lemmings) liegen, sind lings der Faden des Geriistes in mehr 
oder weniger unregelmissigen Abstanden verteilt. man darf daher 
nicht sagen, dass die Faden aus aneinander gereihten Koérnern 
bestehen. Und Martin Heidenhain dusserte (1892) hinsicht- 
lich der Leukozyten u.a.: ,Ich habe gefunden, dass das Zellen- 


protoplasma der Leukocyten durchweg aus Faden besteht 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. I. 12 
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und dass diesen Faden eine besondere innere Struktur zukommt. 
Die Faden weisen eine Quergliederung auf, sie zerlegen sich 
bei der Farbung in Biondischer Lésung an gut gelungenen 
Praparaten in fairbbare und achromatische bez. weniger farbbare 
Glieder... Die farbbaren Glieder des Zellenfadens bezeichne ich als 
Zellenmikrosomen*. Diese mikrosomalen Korner diirfen nach 
ihm nicht mit den Altmannschen Bioblasten und nicht mit den 
verschiedenen, in der Interfilarsubstanz befindlichen paraplasma- 
tischen Kérnern verwechselt werden. ,Die Quergliederung der 
Zellenfaden*, fiigt Heidenhain hinzu, ,ist schon vielfach be- 
schrieben worden. Man bekommt sie nach den verschiedensten 
Vorhartungen zu sehen: mittelst Chromsaiure oder Flemming- 
scher Mischung bei nachfolgender Himatoxylinfirbung kénnen die 
Mikrosomen distinkt schwarz dargestellt werden. ... Jetzt tritt 
mir diese Erscheinung besonders schén an den mit Sublimat 
tixierten und in Biondischer Lésung gefairbten Praparaten ent- 
gegen. Bei schwicherer Vergrésserung erscheint die Zelle schén 
gleichmassig granuliert, bei starken Vergrésserungen gewahrt 
man. dass achromatische (oder weniger firbbare) Bindeglieder die 
Zellenmikrosomen zu Zellenfiiden aneinanderreihen. Meiner An- 
sicht nach." sagt Heidenhain weiter, ..besteht nicht nur das 
Protoplasma der ruhenden. sondern auch das der sich teilenden 
Zelle durchweg aus quergegliederten fiidigen Elementen. Dass die 
Polarstrahlen und der grésste Teil der Spindelfasern aus Faden 
besteht, welche einen mikrosomalen Bau aufweisen, kann iiber- 
haupt nicht bezweifelt sein.“ Heidenhain gesteht aber zu, 
dass nicht alle Zellen diese Mitomstruktur haben, sondern dass 
auch Zellen mit vakuolarem wabigem Bau ohne Fiiden vorkommen 
Ich habe diese Darstellung Heidenhains vom Jahre 1892 
so eingehend angefiihrt, weil sie ganz besonders scharf die Lehre 
vom Bau der morphologisch distinguierten Elemente des Proto- 
plasmas, der gekérnten Faden, betont, welche Flemming schon 
mehr oder weniger ausgesprochen wihrend einer Reihe von Jabren 
vertrat, obwohl dieser Forscher das Vorhandensein der Mikro- 
somen in den Faden zu wenig beachtete und betonte. 
Zusammen mit den Darstellungen von Flemming, Van 
Beneden, His und anderen Forschern, deren Anschauungen 
wesentlich mit den ihrigen iibereinstimmten, geben die hier an- 
gefiihrten Worte Heidenhains den wesentlichen Inhalt, 
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die eigentlichen Prinzipien der Lehre von der Protoplasma- 
struktur an, welcher in wenigstens zwei Dezennien die Mehrzahl 
der speziellen Zytologen mehr oder weniger bestimmt zu huldigen 
schien. Ich werde diese Lehre, welcher ich auch selbst seit langem 
huldige und zu der ich eine Reihe stiitzender und vielleicht auch 
weiter fiihrender Beweise gefiigt habe. um sie von der neuen 
Lehre zu unterscheiden, als die alte oder die Flemmingsche 
Mitomlehre hier bezeichnen. 

Was enthilt nun die neue Lehre in betretf der morpho- 
logischen Struktur des Protoplasmas ? 

Die neue Lehre ist von einigen Befunden ausgegangen, 
welche ©. Benda mittels seiner eigenen Methode in den miann- 
lichen Sexualzellen gemacht hatte In diesen Zellen fand namlich 
Benda (vom Jahre 1897 an) Korner, welche er als fiir diese 
Zellen spezifisch betrachtete und mit den neuen Namen 
Mitochondrien und Chondriomiten (Fadenkérner und 
Kérnerfaiden) bezeichnete. Spiter fand er aber mit derselben 
Methode gleichartige Kérner in manchen anderen Zellarten (Eiern, 
Nierenepithel usw.). Also waren diese Korner nicht fiir die 
minnlichen Sexualzellen spezifisch und bald zeigte es sich 
auch, dass seine neue Methode nicht spezifisch  wirkt, 
indem diese Korner sich im Protoplasma der verschiedenen Zell- 
arten mit anderen Methoden nachweisen jassen. Benda. selbst 
und seine Anhinger glaubten aber noch immer, dass die von 
ihm gefundenen Korner, die .Mitochondrien* und .Chondrio- 
miten“, ein neuentdecktes Zellelement seien. Mir, wie 
wahrscheinlich auch manchen anderen Histologen. welche schon 
seit langem das Flemmingsche Mitom mehr oder weniger genau 
kannten, war es aber von Antang an offenbar. dass diese von 
senda gefarbten Korner in der Tat schon lange vorher von 
einer Reihe von anderen Zytologen gesehen und beschrieben 
worden waren. Und man wunderte sich, wie es méglich sei, dass 
dies nicht von den meisten Fachmannern eingesehen wurde. 

Diese also eigentlich von Benda inaugurierte Mitochon- 
drien- resp. Chondriomitenlehre, nach welcher die im 
Protoplasma der meisten Zellarten nicht nur mit der Bendaschen, 
sondern auch mit den anderen gewohnlichen Methoden darstell- 
baren Kérnerbildungen als ein neues, allgemein vorkommendes 


Zellelement aufzufassen seien. wurde nun. wie es scheint vom Jahre 
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1907 an, also ein Dezennium nach der ,Entdeckung* Bendas, von 
Meves und seinen Schiilern akzeptiert und in derselben Richtung 
weiter gefiihrt und ausgebildet. Mir ist es von Anfang an un- 
begreitlich gewesen, dass der so erfahrene Kieler Histologe nicht 
sofort erkannte, dass diese Mitochondrien gréssten- oder wenigstens 
grossenteils mit den Flemmingschen Fila, oder dem Mitom, 
identisch sind. 

Im Jahre 1907 ausserte also Meves in einer vorliufigen 
Mitteilung im Anatom. Anzeiger u. a. folgendes: ,Benda hat 
das grosse Verdienst, in den von ihm sogenannten Faden- 
oder Mitochondrien zuerst') einen weitverbreiteten 
spezifischen') Bestandteil der Zellen erkannt zu haben. 
Nachdem er in den Jahren 1897—98 Mitochondrien in samtlichen 
Generationen der Samenzellen bei vielen Tieren, Wirbellosen und 
Wirbeltieren, durch ein besonderes Farbungsverfahren dargestellt 
hatte. hat er 1899 auch andere Zellarten auf das Vorkommen 
von Mitochondrien untersucht und dabei Eindruck ge- 
wonnen, dass alle protoplasmareichen Zellen die entsprechend 
farbbaren und entsprechend angeordneten Korner wenigstens 
spurenweise enthalten’. Nur in den Ganglienzellen (Riicken- 
mark einer Kaulquappe) konnte er nichts Entsprechendes sehen.“ 
Meves fiihrt dann die verschiedenen Gewebsteile an, in welehen 
Benda Mitochondrien gefunden hatte (jugendliche, quergestreifte 
Muskelfasern, glatte Muskelzellen, die Wimperwurzeln der 
Flimmerzellen, polynukledire Leukozyten des Menschen* usw.). In 
weiterer .Fortsetzung seiner Untersuchungen fand Benda weiter 
(1899)", fiigt Meves hinzu. ,Mitochondrien in den Ovarialeiern 
und Zellen ialterer Blastulastadien von Triton sowie in den Ei- 
und Follikelzellen der Maus. 1903 studierte er genauer den An- 
teil der Mitochondrien an den Strukturen der Nierenepithelien*. 

Kin jeder, welcher eingehender die Struktur der von Meves 
also genannten Gewebsteile kennt und untersucht hat, sieht ja 
leicht ein, dass die in mehreren derselben (z. B. den Eiern und 
Nierenepithelien) von Benda gefundenen Korner nicht neu- 
entdeckte ,spezifische* Zellelemente, sondern die in 
dem Flemmingschen Mitom befindlichen, lange gekannten 
Mikrosomen waren. Dass aber ausserdem unter den anderen 
.Giewebsteilen* ganz andersartige, Kérnergebilde enthaltende Teile 
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mit aufgenommen sind, ist charakteristisch fiir die Unklarheit 
des Mitochondrienbegritfes schon von Anfang an. Dies wird aber 
noch mehr offenbar, als Meves hier hinzufiigt, dass ,méglicher- 
weise“ auch die von Golgi, Negri, Ballowitz, Pensa, 
Kopsch und v. Bergen beschriebenen ,Netzapparate* unter 
dem Begritte der Mitochondrien gehéren und mit ihnen zusammen- 
zufassen seien! 

Meves fand nun die von Benda geschaflenen Bezeichnungen 
Mitochondrien und Chondriomiten nicht hinreichend ; 
fiir die letzteren fiihrte er deshalb, wenn sie stab- oder faden- 
formig sind, die Benennung ,Chondriokonten® ein. ,Verfolgt 
man nun“, sagt er, ,die Mitochondrien bezw. Chondriokonten in 
den Zellen von Embryonen im weiteren Verlauf der Entwicklung, 
so konstatiert man, dass sie das Bildungsmaterial fiir zahlreiche 
Faserstrukturen abgeben. die man bisher der Filarmasse F |e m- 
mings zugerechnet hatte.“ Nach Meves bilden die Chondrio- 
konten das Material fiir die primitivsten Fibrillen der querge- 
streiften Muskeln, in der Regel nicht in der Form von Kérnchen, 
sondern in der von Faden: diese Fiden sind ,,Chondriokonten*. 
Ferner stammen nach ihm die Neurofibrillen von solchen, 


moéglicherweise ebenso die Neurogliafasern, vielleicht auch im 
jungen Bindegewebe die prikollagenen Fasern von Golowinski. 
.Auch die Wimperwurzeln der Flimmerzellen, die Stabchen- 
strukturen der Nierenepithelien, die Kopulationsfaiden der Fuss- 
zellen im funktionierenden Hoden sind‘, fiigt Meves_ hinzu, 
.meines Erachtens ausschliesslich mitochondrialer Her- 


kunft" usw. 

Nachdem also eine gréssere Anzahl von Gewebsteilen unter 
der Herrschaft der Mitochondrien resp. Chondriokonten eingefiihrt 
worden war, warf schliesslich Meves die Frage auf, wie eigent- 
lich die Mitochondrien sich zu der Filarmasse (dem Mitom) 
Flemmings verhalten. Er kam hierbei diesmal zu dem folgenden 
Schluss: ,Wenn wir‘, sagter,,.nun alle Zelistrukturen, 
die in irgend einer Weise auf das Chondriom zu- 
riickzufiihren sind (unter diesem Namen verstehe ich die 
Gesamtheit der in einer Zelle vorhandenen Mitochondrien bezw. 
Chondriokonten), von der Filarmasse, zu der wir sie 
bisher gerechnet haben, abziehen, so werden als 
Reprasentanten dieser letzteren wohl iberhaupt 
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nur verhaltnismassig wenige iibrig bleiben.') Als 
Beispiele seien genannt: Die Spindelfasern und Pol- 
strahlungen in sich teilenden Zellen: in ruhenden Zellen 
die Strahlungen, welche in manchen Zellarten, wie in den 
Leukoeyten, von den Centriolen ausgehen.* Er fiigt aber noch 
hinzu: Es lisst sich nun vermuten, dass auch diese und andere 
Fadenstrukturen, welche sich uns als gewohnliche 
Filarmasse darstellen, nur eine andere Erscheinungs- 
form des Chondrioms sind” usw. 

In der Tat blieben als Repraisentanten der Flem- 
mingschen Filarmasse sehr wenige Strukturen iibrig! 

Indessen hatte Meves diesmal die Nomenklatur mit zwei 
neuen Namen bereichert: die Chondriokonten und das 
Chondriom. 

Nach dieser ,Uberfiihrung* eines grossen Teils der Filar- 
masse Flemmings zum Gebiet seiner Chondriokonten machte im 
Jahre 1907 OS Meves eine gewiss auch fiir ihn selbst unerwartete 
.~Entdeckung“, wie er sie nennt! Er hatte namlich nun ent- 
deckt, was wir anderen — als Anhanger der alten Mitomlehre — 
schon lange wussten —- dass seine Chondriokonten wenigstens 
zum grossen Teil mit den Fila Flemmings identisch 
sind. In der V. Abteilung seiner in diesem Archiv (Band 72) ver- 
Otfentlichten Abhandlung vom Jahre 1908 behandelte er also von 
neuem u. a. auch ,Die Chondriosomen in ihrem Verhalt- 
nis zur Filarmasse Flemmings* und ,Uber Proto- 
plasmastruktur*. Bei erneuerten Untersuchungen iiber die 
Zellen der Salamanderlarven ,machte ich*, sagte er, ,nun 
die Entdeckung, dass die von Flemming in lebenden 
Zellen der Salamanderlarve beobachteten Faden, .... welche 
ich als Chondriokonten in den Zellen junger Embryonen 
beschrieben habe*, Filarmasse im Sinne Flem- 
mings sind.') Feststellung*, fiigt Meves hinzu, 
die Flemmingschen Fila mit Chondriokonten identisch 
sind, ist geeignet, eine héchst erwiinschte Klarung in unseren 
Anschauungen iiber die Struktur der Zellsubstanz herbeizu- 
fiihren. Diejenige Substanz, welche die Faden oder Chondrio- 
konten bildet, kann, wie wir nunmehr wissen, auch in Form von 
Kornern vorkommen, Diese Koérner,die Mitochondrien, 
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verlieren damit die Sonderstellung, die ihnen bis- 
her zuerkannt werden musste, sie sind nur eine 
andere Erscheinungsform der Flemmingschen Fila‘*.’) 

Aus diesen und anderen Zugestandnissen und Ausserungen 
geht es klar und deutlich hervor, dass Meves von einem iiber- 
zeugten Anhinger der Bendaschen Mitochondrienlehre, nach 
welcher die Mitochondrien neu entdeckte, spezifische Zellelemente 
seien, zu der Uberzeugung gelangt war, dass dieselben sowie 
seine eigenen ,Chondriokonten* mit den Flemming- 
schen Faden (den Fila oder dem Mitom) identisch sind! 

Zugleich hatte er aber nun gefunden, dass auch den Alt- 
mannschen Bioblastenkérnern dasselbe Schicksal zuteil ge- 
worden sei. meiner sagt er, ,liasst sich mit 
Sicherheit behaupten, dass ein grosser Teil der von Altmann 
beschriebenen Granula (wahrscheinlich fast alle, soweit sie nicht 
Reagentienprodukte sind) mit Mitochondrien identisch sind.“ 

Was war nun von der von verschiedenen Seiten her so viel- 
fach“ausposaunten Mitochondrienlehre iibrig geblieben? Eigentlich 
nur die neuen Namen! Dies hatten wir anderen, die Anhanger 
der alten Protoplasmalehre, schon lange gewusst, und wir er- 
warteten also, dass auch die nenen Namen, die ,.Mitochondrien*, 
die .Chondriomiten* von Benda. die ,Chondriokonten*, 
das ,Chondriom* usw. von Meves, welche von Anfang an fiir 
ganz andere Begriffe, fiir neue Zellelemente geschatien waren. 
ausgemerzt, und die alten, fiir die echten, langst bekannten Zell- 
elemente geltenden Bezeichnungen zu ihrem Recht kommen 
wiirden. Dies wollte man aber offenbar nicht. Man versuchte 
nicht nur die neuen Namen anf die alten Begritle zu iiber- 
fiihren, indem man die alten Bezeichnungen, welche das Prioritats- 
recht hatten, ganz tiberging, sondern man schuf bald noch mehr 
solche neue Namen. 

Weil ich diese Behandlung sowohl der hervorragenden Vor- 
ginger als der Geschichte der Wissenschaft nicht billigen kann, 
habe ich gegen dieselbe mehrmals protestiert. Dann bekam_ ich 
aber die Antwort, dass ich die Sache nicht richtig aufgefasst 
habe. Ich hatte namlich nicht bemerkt, dass die , Entdeckung* 
Meves’ darin bestand, dass die von Flemming an lebenden 
Tierzellen (bei der Salamanderlarve) beobachteten Faden. und 
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nur diese Fila, mit den Mitochondrien identisch seien, nicht 
aber die fixierten Fila Flemmings. Dies ware dann eine 
grosse Restriktion. Flemming selbst rechnete aber zu seinen 
Fila, seinem Mitom, auch die von ihm mit geeigneten Fixier- 
mitteln (z. B. seinem eigenen Gemisch) nachzuweisenden Fila, und 
ich bin mit ihm darin seit langem ganz einverstanden. Ich werde 
unten auf diese wichtige Frage, bei der Besprechung meiner neuen 
Untersuchungen iiber die Protoplasmastruktur, zuriickkommen. 

Die Ausserungen Meves’ hinsichtlich des Verhaltens der 
Flemmingschen Filarmasse oder des Mitoms zu den mito- 
chondrialen Elementen sind iibrigens so eigentiimlich, dass ich 
gestehen muss, dass ich seine Meinung nicht sicher verstehe. 
Ich habe eine Anzahl solcher Ausserungen von ihm zusammen- 
gestellt, will aber des Platzes wegen sie hier nicht samtlich mit- 
teilen. Nur eine solche Ausserung (vom Jahre 1908) sei, im 
Anschluss an die schon oben zitierten, als Beispiel angefiihrt : 
.Die Entwicklung, welche unsere Kenntnisse der Plasmastruktur 
in den letzten Jahren genommen haben, lasst es vielleicht 
gerechtfertigt erscheinen, wenn wir die Flemming- 
schen Bezeichnungen Filarmasse oder Mitom auf 
die Strahlungen und die beziiglich ihrer vitalen 
Existenz noch zweifelhaften, ihnen eventl. gleich- 
wertigen feinen Faden- oder Netzwerke beschranken. 
Dagegen konnte die Gesamtheit der in einer embryo- 
nalen Zelle vorhandenen Chondriosomen als Chon- 
driom bezeichnet werden. Man kann iibrigens die 
Vermutung haben, dass zwischen dem Chondriom 
einerseits und der Filarmasse oder dem Mitom im 
obigen Sinne andererseits Wechselbeziehungen vor- 
handen sind in der Weise, dass das Chondriom sich 
in Filarmasse und eventuellumgekehrt umwandelt.*') 

Also: die Flemmingschen Bezeichnungen Filarmasse oder 
Mitom seien hier auf die Strahlungen und die beziiglich ihrer 
vitalen Existenz noch zweifelhaften, ihnen eventuell gleich- 
wertigen feinen Faden- oder Netzwerke beschrankt usw. 
Dagegen wird noch eine neue Bezeichnung von Meves einge- 
fiihrt: die ,Chondriosomen*, welche die Mitochondrien 
und die Chondriokonten umfassen sollen. 
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In einer im Jahre 1910 in diesem Archiv (Band 75) ver- 
Offentlichten Abhandlung ,Uber Strukturen in den Zellen des 
embryonalen Stiitzgewebes* etc. behauptet Meves, dass seine 
Chondriosomen allen Differenzierungsprodukten in den Organen 
und Geweben des Embryonalleibs zugrunde liegen: .Zu den 
Ditterenzierungsprodukten der Chondriosomen gehéren, wie ich 
angefiihrt habe,“ sagt er, ,erstens die verschiedenen Faser- 
strukturen, zahlreiche fibrillare Bildungen in Epithelzellen, wie 
z. li. die ,Protoplasmafasern* der Epidermiszellen. die Fibrillen der 
glatten und quergestreiften Muskelfasern, die Neurotibrillen und 
Neurogliafasern, die LBindegewebsfasern; zweitens wahrscheinlich 
auch die verschiedensten auffalligen chemischen Erzeugnisse 
des zellularen Stoffwechsels: wie z. B die Sekretkérner, das Fett, 
die Pigment- und Dotterkérner.* 

Dies wire in der Tat eine stattliche Wirksamkeit der 
Chondriosomen ! 

Dass das Zellprotoplasma und dessen zusammensetzende 
Elemente hierbei beteiligt seien, ist wohl von den Biologen lange 
eingesehen, und man hat sich auch lange bemiiht. die feineren 
Prozesse hierbei zu erforschen. Man ist dabei aber im allgemeinen 
vorsichtig und kritisch vorwarts gedrungen. weil man gefunden 
hat, dass diese feinen Lebensprozesse in den Zellen sehr kompli- 
ziert und schwer zuginglich sind, sowie dass man durch ploétz- 
liche Annahmen und Hypothesen oder durch neue 
Benennungen allein die Probleme nicht lost. 

Meves scheint aber von vornherein zu wissen, dass es 
seine .,Chondriosomen* sind, welche alles dies tun, alle diese 
Differenzierungsprozesse bewerkstelligen ! 

Und was sind denn eigentlich seine ,Chondrio- 
somen*? Die Chondriosomen sind ,die Mitochondrien* und 
,die Chondriokonten*, hat er selbst vorher versichert. Da_ ich 
aber auf diese Fragen unten zuriickkomme. werde ich hier nicht 
weiter auf ihre Besprechung eingehen. 

Es soll aber hier nun auch betont werden. dass Meves 
selbst in der folgenden Darstellung doch nicht ganz so sicher 
zu sein scheint, wie aus den angefiihrten Worten hervorging. Er 
fiigte namlich folgendes hinzu: .Wenn eine derartige Roile 
der Chondriosomen in der Histogenese tatsachlich 
nachgewiesen wire, wiirde es vielleicht angemessen 
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sein,') sie in der Bezeichnung zum Ausdruck zu bringen: 
man kénnte?) statt von Chondriosomen von Plastosomen 
(Plastochondrien, Plastochondriomiten oder kiirzer 
Chondriomiten, Plastokonten)') sprechen.* 

Also: ,Wenn ... . tatsichlich nachgewiesen wire, wiirde 
es vielleicht angemessen sein, sie in der Bezeichnung .. . usw. 

Auf so starken Griinden fiihrte nun Meves die neue, so 
viel voraussetzende und dann so viel benutzte Bezeichnung 
Plastosomen ein.“ 

Und .was sind die Plastosomen* ? 

sie sind ,Plastochondrien, Plastochondriomiten oder kiirzer 
Chondriomiten, Plastokonten*. Sie sind auch Chondriosomen. 

Seitdem ist ja nun in die histologische Nomenklatur, in 
Verbindung mit den anderen Namen, die Bezeichnung Plasto - 
somen eingefihrt worden! 

In einer im Jahre 1911 in diesem Archiv | Band 76) ver- 
iffentlichten Abhandiung ,U ber die Beteiligung der Plasto- 
chondrien an der Befruchtung des EFEies von Ascaris 
megalocephala*, wobei er zu seinen Untersuchungen, wie 
die Gebriider Zoja., nach der Altmannschen Methode be- 
handeltes Material angewandt hatte. kam er wieder auf seine 
neue Koérner- und Fadenlehre zuriick. 

In der Einleitung betont er namlich wieder, dass er neuer- 
dings die Fadenlehre Flemmings und die Granulalehre Alt- 
manns in der Theorie der Chondriosomen oder l’lastosomen 
vereinigt hat. ,dass sie bald in Form von Faden, Chondriokonten 
oder Plastokonten, bald in derjenigen von Kérnern, Mitochondrien 
oder Plastochondrien, auftreten. Die Chondriokonten oder Plasto- 
konten sind mit den Fila fF lemmings von 1882, die Mito- 
chondrien oder Plastochondrien mit den Koérnern Altmanns 
identisch*. Bisher wurde eine Verstandigung besonders dadureli 
erschwert, fiigt Meves hinzu, Flemming irrtimlicher- 
weise die Fadenwerke, die hauptsachlich nach 
saurer Fixierung in den Zellen sichtbar sind, mit den 
von ihm am lebenden Objekt beobachteten Faden, 
welche die Grundlage seiner Filartheorie bilden, 
identifizierte*.') 
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, Weiter fand ich selbst“, sagt Meves, ,dass Chondrio- 
somen oder, wie ich sie von nun an ausschliesslich nennen 
werde, Plastosomen (d. h. Plastokonten oder Plasto- 
chondrien),') in allen embrvonalen Zellen gegenwirtig sind, 
und kam zu der Uberzeugung, dass sie die Anlagesubstanz fiir 
die verschiedensten Differenzierungen bilden, die im Lauf der 
Ontogenese auftreten. Daraufhin habe ich dann meinerseits die 
Plastosomen als die Vererbungstriger des Protoplasmas oder als 
protoplasmatisches Idioplasma angesprochen. 

Was die Struktur des Protoplasmas in den Ascariseiern 
betrifit, so fand Meves in den Altmannschen Priparaten die 


schart rotgefarbten .Plastochondrien® — die Gebriider Zoja 
beschrieben dieselben Kérner im Jahre 1891 als  .Plasti- 
dulen* — durch den ganzen Zelleib, stellenweise Gruppen 


bildend, verstrent. ohne sie verbindende Faden, wie es andere 
Forscher beschrieben haben. habe meinerseits*, sagt Meves, 
von derartigen Faden nichts gesehen, und scheint mir ihre 
Existenz dureh die Art und Weise, wie die Plastochondrien im 
Zelikérper verteilt sind (besonders aber auch durch ihr spaiteres 
Verhalten), so gut wie ausgeschlossen zu sein.~ .Von einem 
Faden- oder Netzwerk in der Grundsubstanz™ hat er also nichts 
wahrgenommen. ist“. fiigt er hinzu, ,allerdings durchaus 
kein Leweis gegen seine Existenz, denn es wire leicht méglich. 
dass es infolge starker Osmierung unsichtbar ge- 
worden’) wire.“ Von den sehr kleinen regellos zerstreuten 
hornchen, deren Boveri Erwihnung tut, ist es méglich, dass sie 
den Mikrosomen Van Benedens, also Plastochondrien., 
entsprechen”.') Was nun das Verhalten der Bestandteile des Proto- 
plasmas des Eies und der Eizelle bei der Befruchtung betrifft. 
so kam Meves zu der Uberzeugung, dass die Plastochondrien 
des ins Ei eingedrungenen Spermiumkopfes sich in dem lroto- 
plasma des Eies verteilen, und dass sie mit den weiblichen 
Plastochondrien ,wahrscheinlich* verschmelzen, .Aus 
theoretischen Griinden*, sagt er, ,muss angenommen 
werden, dass, nachdem die mannlichen und weib- 
lichen Plastochondrien sich gemischt haben, friiher 
oder spater je ein mannliches und weibliches Korn 
miteinander verschmelzen*.') 


*) Von mir gesperrt. 
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Schliesslich hat Meves auch mit der Altmannschen 
Methode die Echinideneier untersucht (dieses Archiv, Bd. 80, 1912) 
und hat — meinen Ergebnissen mit anderen Methoden gegen- 
tiber, wobei ich in diesen Eiern ein echtes kornfiihrendes Mitom- 
getlecht fand — nicht wahrnehmen koénnen, dass die Plasto- 
chondrien durch feine Fasern verbunden sind. ,Dies beweist 
zWar", sagt Meves, ,nichts gegen die Existenz der 
Fasern. leh bin aber durch das Studium anderer Objekte 
immer mehr zu der Uberzeugung gelangt, dass die Plasto- 
chondrien stets frei in der Grundsubstanz liegen.') 
Dagegen habe ich oben fiir das Seeigelei ebenso wie friiher fiir 
andere Zellarten die Méglichkeit otfen gelassen, dass neben den 
lastochondrien ein Faden- oder Netzwerk in der Grundsubstanz 
als praformierte Bildung existiert.“ 

Um die Richtigkeit seiner Ansichten meinen Bemerkungen 
iiber die Namen gegeniiber zu beweisen, wahite Meves nun als 
Beispiel unter anderen die weissen Blutzellen in der lympha- 
tischen Randschicht der Salamanderleber, in welchen er schon 
friiher das Vorhandensein seiner Vlastokonten naher beschrieben 
hatte. Ich will hier unten diese Frage eingehender behandeln, 
und zwar im Zusammenhang mit seiner wiederholten bemerkung, 
dass ich fiir die Darstellung der betreffenden Protoplasmastruktur, 
bezw. der Plastochondrien., nicht geeignete Fixierungsmethoden 
angewandt habe. 


Nach dieser Durehmusterung der wichtigsten Ausserungen 
und Angaben von Meves betreffs der neuen Lehre von der 
Struktur des Protoplasmas ist es nun meine Aufgabe, aus den- 
selben das ,Fazit* zu ziehen und die Grundprinzipien derselben 
herauszutinden. Aus den betrefienden Mevesschen Schriften, 
welche einen Zeitraum von etwa 5 Jahren (1907—1912) um- 
fassen, erfahren wir erstens, dass diese Lehre von Anfang bis zu 
Ende recht verschiedene Stadien durchlaufen hat. 

Von der irrtiimlichen Be ndaschen Mitochondrienlehre 
ausgegangen, nach welcher die von Benda in den mannlichen 
Sexualzellen gefarbten Mitochondrienkérner zuerst als nicht nur 
neuentdeckte, sondern als fiir diese Zellen spezifische 
Zellelemente proklamiert wurden, um dann in einer Anzahl 
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anderer Zellarten wiedergefunden, aber noch als neuentdeckte, 
spezifische Elemente hervorgehoben zu werden (Meves u. a.), 
ging die Lehre dazu iiber, zu erkennen, dass diese Elemente weder 
neu noch spezifisch sind. Dies war schon lingst mir und 
manchen anderen Zytologen offenbar, indem es uns klar und deutlich 
war, dass die Mitochondrien und Chondriomiten Bendas wenigstens 
grosstenteils dieselben Zellelemente waren, welche von manchen 
friheren Zytologen, Flemming. Van Beneden, His, 
M Heidenhain, J. Arnold, zum Teil auch Altmann u. a. 
schon lange gekannt, beschrieben und bezeichnet worden waren. 

Im Jahre 1907/08 machte nun aber Meves. wie er selbst 
sagt, die ,Entdeckung*, dass die Kdornerfiden. welche er als 
Chondriokonten beschrieben hatte, mit den Flemmingschen 
Fila identisch sind: .Die Mitochondrien*, sagt er, .verlieren damit 
die Sonderstellung, die ihnen bisher zuerkannt werden musste. sie 
sind nur eine andere Erscheinungsform der Flemmingschen 
Fila*. Zugleich fand aber Meves auch, dass .die Mitochondrien 
und Chondriokonten den .Kérnern und Faden’ Altmanns ent- 
sprechen*. Hierdurch wiirde also auch die so viel betonte .neue* 
.Mitochondrienlehre* mit der ,alten* Protoplasmalehre ,identisch” 
sein. Doch nicht ganz! Meves machte bald eine bestimmte 
Restriktion. Die Faden der neuen Lehre seien nur mit den 
Faden identisch. die Flemming am lebenden Gewebe wahr- 
genommen und beschrieben hatte, und Meves betonte sogar 
(1911). dass Flemming ,irrtiimlicherweise die Fadenwerke, die 
hauptsichlich nach saurer Fixierung in den Zellen sichtbar sind, 
mit den von ihm am lebenden Objekt beobachteten Faden, welche 
die Girundlage seiner Filartheorie bilden, identifizierte". Diese 
Restriktion scheint offenbar fiir Meves fusserst wichtig zu sein 
Auf Grund derselben wollte er von der Identitat seiner Faden 
mit den Flemmingschen Fila einen héchst bedeutenden Teil 
ausschliessen. Er scheint sogar .die Flemmingschen Bezeich- 
nungen Filarmasse oder Mitom auf die Strahlungen und die 
beziiglich ihrer vitalen Existenz noch zweifelhaftten, ihnen eventuell 
gleichwertigen feinen Faden- oder Netzwerke beschranken* zu 
wollen! Aus solchen Griinden scheint also Meves nicht geneigt zu 
sein, die Flemmingschen Bezeichnungen in dem Sinne aufrecht 
halten zu wollen, wie Flemming und wir anderen sie auf- 
fassen, und Bendas und seine eigenen neuen Bezeichnungen 
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zu verwerfen. Im Gegenteil! Er hat eine ganze Reibe neuer 
Termini technici geschatfen, welche teilweise miteinander synonym 
sind und, wie ich schon friher betont habe, jedenfalls gréssten- 
teils unnétig, ja sogar unniitz sind, und dies um so mehr, als 
die Begritfe. denen sie entsprechen sollen, sehr unklar sind. 

Es ist deshalb an der Zeit, nachzusehen, welche diese be- 
sriffe und die ihnen beigelegten Bezeichnungen sind. 

Nachdem Meves im Jahre 1907 die Bendaschen Namen 
Mitochondrien und Chondriomiten tir dessen Fadenkérner 
und Kornerfaden akzeptiert hatte, fiigte er unter der neuen 
bezeichnung Chondriokonten eine Art anscheinend meist 
homogener Stibe oder Faden hinzu, welche bei Embrvonen 
vom Huhn und Meerschweinchen reichlich vorkommen. 

Im Jahre 1908 fihrte Meves die Bezeichnung .C hondrio- 
somen* cin, indem er damit Mitochondrien und Chondrio- 
konten zusammentasste, wozu noch der Name ,Chondriom* 
hinzukam. 

Im Jahre 1910 fand sich Meves wieder veranlasst, die 
Bezeichnung Chondriosomen durch diejenige der Plasto- 
somen zu ersetzen. Er hatte namlich behauptet, dass diese 
Zellelemente den Differenzierungsprozessen zugrunde liegen und 
motivierte, wie oben erwahnt, diese neue Benennung folgender- 
massen: ,~.Wenn eine derartige Rolle der Chondriosomen in der 
Histogenese tatsichlich nachgewiesen wire, wiirde es viel- 
leicht angemessen sein, sie in der Bezeichnung zum Ausdruck 
zu bringen: man kénnte statt von Chondriosomen von Plasto- 
somen') (Plastochondrien, Plastochondriomiten oder kiirzer Chon- 
driomiten, Plastokonten) sprechen*. 

Ich habe diese ,Motivierung“ von Meves hier wieder an- 
gefiihrt. um zu betonen, wie schwebend und schwach dieselbe 
war. um diese neue so viel prasumierende Bezeichnung, die dann 
nachher als ein ,fait accompli* galt, in die Wissenschaft einzu- 
fiihren und dort als eine Art Siegesfahne zu behalten. 

Weil Meves ,behauptet* hatte, dass die Chondriosomen 
allen Differenzierungsprozessen .... zugrunde liegen, wiirde es 
vielleicht angemessen sein, sie als ,?lastosomen* zu bezeichnen. 

Meinesteils bin ich im ganzen kein Freund von prasu- 
mierenden Schlagwoértern in der Wissenschaft. Leider sind wir 
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noch nicht so weit gekommen, dass wir sicher wissen, wie und 
durch welche Elemente im Protoplasma die von Meves auf- 
gezahiten Differenzierungsprozesse zustandekommen. Dass die in 
der Plasmasubstanz vorkommenden Korner, oder wenigstens ein 
Teil derselben, dabei wirksam sind, hat man sich ja schon lange 
gedacht: man braucht aber noch viel sicherere Observationen, 
als die bisherigen, die wir hinsichtlich der Rolle der Korner be- 
sitzen, um dies in den Bezeichnungen auszudriicken und festzu- 
halten. Aller Wahrscheinlichkeit nach hat nicht nur das Mitom 
(die Faden mit ihren Kornern), sondern auch die Zwischen- 
substanz, das Paramitom, welche in den Mevesschen 
betrachtungen eine gar zu geringe Rolle zu spielen scheint. 
bei allen diesen verschiedenen Prozessen eine sehr wichtige Auf- 
gabe. Mir erscheint deshalb die Mevessche Bezeichnung 
Plastosomen als gar zu verfriht, und ich kann nur vor 
dieser ihrer Anwendung warnen. Es ist, bis auf weiteres, viel 
besser, eine indifferente, nach den morphologischen Charakteren 
gewahite Bezeichnung zu benutzen. Julius Arnold, welcher 
doch seit langem schon, vom morphologischen Standpunkte aus, 
zum Teil die physiologisch-chemischen Prozesse im Zellprotoplasma 
studiert hat. nannte die von ihm beschriebenen Korner, welche 
wohl in manchen Fallen und Beziehungen mit den Mevesschen 
Gebilden identisch sind, Plasmosomen,. und es ware viel 
richtiger, diese Bezeichnung wieder aufzunehmen. 

Nach dieser Besprechung der fraglichen Mevesschen 
Bezeichnungen komme ich aber zu den ihnen  entsprechenden 
begriffen zuriick: 

Was sind die Plastosomen’ 

Dass sie eine Art im Zellplasma vorhandener .faden- 
kérner* oder ,Kérnerfaden* oder nur homogene .Fiden* sind, 
ist keine hinreichende Definition, besonders wenn man bedenkt, 
dass Meves unter diese seine Gebilde nur die von Flemming 
in lebenden Zellen wahrgenommenen Elemente einreihen will. 
Was sind dann alle die anderen schon von Flemming und auch 
von einer Reihe anderer Zytologen (Van Beneden, His. 
M. Heidenhain usw.) nach geeigneter Fixierung gesehenen 
und beschriebenen Kérner und Faden? Ich habe selbst seit langem 
diese Strukturen eingehend untersucht und noch in den letzten 
Jahren nach den verschiedensten Methoden kritisch gepriift und 
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auch beschrieben, so dass ich meine, recht viele Erfahrungen aut 
diesem Gebiete zu besitzen. Im Gegensatz zu seinem friiheren 
Lehrer Flemming will Meves, wie erwahnt, alle diese Bildungen 
nicht mit den von Flemming in der lebenden Plasmasubstanz 
gesehenen Elementen zusammenfiihren. Was sind dann die anderen’ 
Meves’ Versuch, das Flemmingsche Mitom, wie man es _ in 
den guten Praparaten in schéner Weise studieren kann, auf die 
,Strahlungen* usw. zu beschrinken, gelingt jedenfalls nicht und 
kann nur zu der Ansicht Veranlassung geben, dass Meves dies 
Mitom in guten Praparaten nicht kennt. Nach meinen, 
ich darf wohl sagen, umfassenden und eingehenden Studien 
solcher Praiparate bin ich schon langst zu derselben Ansicht wie 
Flemming gelangt, dass dies Mitom in solchen Praparaten einer 
echten, wabren, natiirlichen und der schon 1882 von Flemming 
in der lebenden Zelle wahrgenommenen Struktur entspricht. 
Kine wahre, wirkliche Definition der Plastosomen habe 
ich in den Mevesschen Schriften vergebens gesucht. Es scheint 
mir, dass unter dieser und seinen iibrigen Bezeichnungen eine 
Anzahl verschiedener Bildungen aufgenommen worden sind, von 
denen wahrscheinlich mehrere nicht als eigentliche Plasma- 
elemente zu betrachten sind, sondern eher als zu seinen eigenen 
paraplastischen Gebilden zu gehoéren scheinen. Hier liegt offenbar 
noch ein grosses, aber schwieriges Gebiet vor, auf welchem noch 
manches zu erforschen ist. Man darf aber auf demselben nicht 
zu schnell urteilen, sondern nur vorsichtig und streng kritisch, 
unter Benutzung verschiedener Untersuchungsmethoden, vorwarts 
dringen. Ich betone dies, weil es mir scheint, dass Meves 
und seine Schule gar zu schnell zu Wege gehen und Schliisse 
ziehen. Wie getahrlich die Anwendung nur einer einzelnen 
Fixierungs- und Fiarbungsmethode sein kann, lernt man z. B. aus 
einigen der letzten Arbeiten von Meves. So hat er mit der 
Altmannschen Methode in den Eiern von Ascaris megalocephala 
und von Echinus nur die Korner seiner Plastosomen, nicht die 
sie verbindenden Faden wahrgenommen und aus dieser fehlenden 
Beobachtung den Schluss gezogen, dass keine verbindenden Faden 
vorhanden sind. Er zog aber zugleich den gar zu_ schnellen 
Schluss. dass alle die Forscher, die solehe Faden gesehen und 
beschrieben haben, irrten! Die Plastochondrien sind nach Meves 
und er scheint sogar diesen Satz verallgemeinern zu wollen — 
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nicht dureh Faden verkniipft; sie sind also nur freie Kérner oder 
Kornerreihen. Dass die Plastochondrien nicht durch Fiiden ver- 
kniipft sein kénnen,“ sagt er (1912), ,wird meines Erachtens 
dadurch bewiesen, dass sie sich haufig auf einen bestimmten. 
relativ kleinen Bezirk des Cyvtoplasmas konzentrieren, nachdem 
sie vorher in der ganzen Zelle verstreut waren. .... Terner 
kann ich auf die Lageverinderungen hinweisen. welche die 
Plastochondrien des Ascariseies nach dem Eindringen des sper- 
miums erleiden.* 

Fs ist leicht zu verstehen, dass, wer solche Anschauungen 
von der Struktur des Protoplasmas hegt, nicht mehr der Mitom- 
lehre Flemmings huldigen kann und umgekehrt! 


Nachdem ich also in den Schriften des eigentlichen Fiihrers 
der neuen Protoplasmastruktur-Lehre keine hinreichend erliuternde 
Darstellung, und besonders auch keine wirkliche Definition der 
Plastosomen entdecken konnte, versuchte ich in der schon um- 
fangreichen Literatur iiber die Mitochondrienfrage eine bessere 
Antwort hieriiber zu finden. Aber vergebens! Uberall nur 
schwebende, schwankende oder sogar ganz strittige Angaben. 
Dann hotite ich doch in der so umfassenden Besprechung des 
vornehmsten Schiilers von Meves, J. Duesberg, welcher unter 
dem Titel: Plastosomen, ,Apparato reticolare interno® 
und Chromidialapparat,  kiirzlich in den Ergebnissen 
Merkel-Bonnets ver6ffentlicht worden ist. die exakte Antwort 
auf meine Frage zu finden. Der Erfolg blieb aber ebenso negativ. 
Obwohl der Verfasser dieser gross angelegten Revue sich als ein 
entschiedener Anhinger seines Lehrers Meves und dessen Proto- 
plasmalehre zeigt, erklart er selbst (Seite 769), keine eigentlich 
anwendbare Definition des Begriffs ,Plastosomen“ abgeben zu 
kénnen. Er aussert sich wie folgt: 

.~Welche ist in der Tat die richtige Definition 
der Plastosomen der erwachsenen Zellen nach dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse’ Die chemische 
ist es nicht... Auch die morphologische ist es nicht. 
weder die von Benda, die in dem einen Wort: ,Mitochondria’. 
Fadenkérner, ausgesprochen ist, noch die von Champy (1911): 


granulations susceptibles de se grouper en filaments granuleux 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84, Abt. 1. 13 
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ou lisses et viceversa (S.147)*. Einzig die histogenetische') 
Definition bietet alle Garantien: Die Plastosomen der er- 
wachsenen somatischenZellen sind Elemente, welche 
von den Plastosomen der Embryonalzellen stam- 
men; und um einen Unterschied zwischen den Plastosomen und 
ihren Differenzierungsprodukten zu machen, muss man hinzufiigen: 
und die alle mikrochemischen Eigenschaften dieser 
Plastosomen beibehalten haben“ 

.Eine solche Definition’, fiigt nun Duesberg hinzu, ,be- 
gegnet in Wahrheit in der Praxis grossen Schwierigkeiten.* 

Nachdem ich dieses Zugestindnis des vornehmsten und tief 
eingeweihten Herolds der neuen Plastosomenlehre gelesen hatte, 
fand ich es natiirlich unniitz, nach weiteren Dokumenten und 
Ausspriichen in der betreffenden Frage zu suchen. Duesberg 
hatte ebenso gern zugestehen kénnen: solche Definition ist, 
bis auf weiteres, unméglich anzuwenden, und wenn oder wann 
dies méglich wird, lisst sich nicht voraussagen”. 

Nachdem ich nun diese iibersichtliche Revue der ziemlich 
verwickelten Akten, auf welche die neue Plasmosomenlehre 
gegriindet ist, gemacht habe, bleibt mir diesmal noch iibrig, die 
Bemerkungen zu behandeln, welche Meves gegen meine eigenen 
Darstellungen der Protoplasmastruktur veréffentlicht hat. Wesent- 
lich fallen diese seine Bemerkungen natiirlich mit denen zusammen, 
welche im ganzen die Mitomlehre betretten, so dass ich sie hier 
nicht direkt zu repetieren brauche. Es sind aber noch einige 
besondere Angrifle, die ich beriihren muss. Sie betretfen die von 
mir angewandten Fixierungsmethoden. Von diesen hingt 
es nach Meves ab, dass ich nicht die neue l’lastosomenlehre an- 
erkannt habe. Ich hatte mit Essigsaure gesiuerte Fixierungs- 
gemische gebraucht und nicht die fiir die Darstellung der Plasto- 
somen geeigneten Methoden, unter anderem die Altmannsche 
und seine eigene modifizierte Flemmingsche Methode 
benutzt. 

In meiner im XVII. Bande der Biologischen Untersuchungen 
(1912) Nr. 5 verdffentlichten Mitteilung ,Zur Frage von dem 
Problem der Protoplasmastruktur* habe ich schon teilweise diese 
Anmerkung Meves’ besprochen und beantwortet, indem ich be- 
tonte, dass ich bei meinen betreffenden Untersuchungen zwar 
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nicht die Altmannsche, aber doch die Fle mmingsche Methode, 
auf deren Anwendung sich Meves selbst zum Teil gestiitzt hatte, 
angewendet habe. Ehe ich aber mein Schlusswort zu diesen 
seinen so stark betonten Bemerkungen abgibe, wiinschte ich, die 
von Meves hervorgehobenen Methoden genauer priifen zu koénnen. 
Dies habe ich nun auch wahrend des letzten Friihlings und 
Sommers getan, und zwar teilweise an verschiedenen Zellgeweben. 
Ganz besonders habe ich aber einige solche Gewebsteile, welche 
den Gegenstand der Kontroverse zwischen mir und Meves 
bildeten, von neuem sehr eingehend untersucht. In erster Linie 
betraf dies die Zellen der lymphatischen Randschicht 
der Salamanderleber und die Eier verschiedener 
Wirbeltiere und Wirbellosen, sowie die Nervenzellen, 
die Sinneszellen und das Nierenepithel; ferner auch die 
verschiedenen Zellarten der Hiihnerembrvyonen in_ ver- 
schiedenen Stadien. 

Die Ergebnisse dieser meiner neuen Untersuchungen, welche 
ich ausfiihrlicher in dem niachsten Bande meiner Biologischen 
Untersuchungen mit einer hinreichenden Anzahl von Bildern ver- 
Offentlichen werde, von denen ich aber hier ein kurzes Resumee 
mit einigen Bildern gebe, lassen sich dahin zusammenfassen, dass 
die Altmannsche Methode. wie ich aus friiheren Erfahrungen 
von derselben voraussehen konnte, zwar eine prachtvolle Farbung 
der Plasmakoérner hervorruft, die tibrige Plasmastruktur, unter 
anderem die Faden, aber nur ganz verwischt oder gar nicht zeigt, 
noch weniger sie distinkt hervorhebt. Mittels der Mevesschen 
Methode lassen sich aber sowohl die Korner als die Faden 
deutlich darstellen, ungefahr ebensogut, wie mit dem gileichartigen, 
nur etwas stirkeren Flemmingschen Gemisch. bBesonders 
interessant ist es hierbei, in denselben Schnitten den Ubergang 
von den starker osmierten zu den schwicher von der Osmium- 
siureeinwirkung getroffenen Partien zu verfolgen. Dass die Faden 
und ihre Kérner in den weniger stark osmierten Partien distinkter 
hervortreten, war ja fiir einen jeden, der die EKinwirkung der 
Osmiumsiure auf das Zellplasma seit langem kennt. im voraus 
einzusehen. Wenn man aber die verschiedenen Stadien, von 
schwacher Einwirkung bis zu der starken, verfolgt, kann man 
die feineren Plasmastrukturen auch bis in diese letzteren, obwohl 
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Nach dieser allgemeinen Orientierung werde ich nun einige 
Beispiele der also untersuchten Zellarten, mit Abbildungen, vor- 
fiihren und kurz besprechen. 

Ich wahle dazu als Vertreter der Kistruktur ganz be- 
sonders die der Eier von Gobius niger aus, teils deshalb, 
weil diese Eier ein wundervoll reines Protoplasma dar- 
bieten, teils auch weil ich von der Struktur derselben, wie sie 
sich durch andere Fixierungsmethoden beschaffen zeigt. schon 
eine ausfiihrliche und eingehende Darstellung geliefert habe, und 
die Vergleichung mit den durch die Mevesschen Methoden ge- 
wonnenen Resultaten dadurch sehr erleichtert wird. 

In dem XVI. Bande meiner Biologischen Untersuchungen, 
N. F.. habe ich also (Nr. 4. B, mit den Taf. X\VI—XVIID) die 
Struktur der Kier sowohl in den Ovarien als nach ihrer Abgabe 
ins Meereswasser und nach Fixierung in Carnoyschen, Zenker- 
schen und anderen bewahrten Gemischen dargelegt. In den ganz 
reifen, abgegebenen Eiern fand ich also in dem Keimhiigel das 
reine, grésstenteils von den Dotterkérnern befreite Protoplasma, 
in wunderschéner Weise ein echtes Flemmingsches Mitom 
darbietend, mit in den Faden des (Geriistes reihenweise einge- 
fiigten Kérnern, Mikrosomen, und in einer homogen  er- 
scheinenden Zwischensubstanz, dem Paramitom, gelegen. Die 
Geriistfiden, welche streckenweise recht weit verfolgt werden 
konnten, schlaingelten sich umeinander, ohne net zartig verbunden 
zu sein, héchstens mit wiederholten dichotomischen Teilungen 
wihrend ihres Verlaufes. In den sich teilenden Eiern konnte 
ich in sehr klarer Weise wahrnehmen, wie in den dabei um die 
Zentralkérper gebildeten Strahlungen die einzelnen Strahlenfaden 
in die gewundenen Faden des iibrigen l’rotoplasmas direkt iiber- 
gingen (siehe die Fig. 9 der Taf. NVIT und die Fig. 2 der Taf. XVIII 
in der angefiihrten Abhandlung im XVI. Bande meiner Biologischen 
Untersuchungen). Bei der fortgesetzten Teilung des Eies ging 
immer mehr das gesamte Protoplasmageriist der Blastomeren zur 
Bildung von Strahlungsfiden iiber (siehe die Taf. XVIII derselben 
Abhandlung). 

Im ganzen hatte ich vor mir eine grosse Anzahl iiber- 
zeugender bilder eines echten Mitoms. Ganz ahnliche Resultate 
habe ich dann noch bei der Untersuchung der Eier zahlreicher 
anderer Tiere. sowohl Wirbeltiere als Wirbellosen, bekommen. 
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in den Eiern der Echinodermen und Ascariden hatte ich auch 
friiher hiermit iibereinstimmende Ergebnisse gewonnen und be- 
schrieben. 

Meves scheint indessen alle diese meine Ergebnisse als 
sehr geringwertig und nicht beweiskriiftig betrachtet zu haben, 
und zwar mit der Erklarung, dass er im allgemeinen meine 
Fixierungsmethoden als fiir diese Untersuchungen ungeeignet 
halte. Es blieb mir also noch iibrig, an den Eiern von Gobius 
und einer Anzahl anderer Tiere die von Meves rekomman- 
dierten Fixierungsmethoden zu_ priifen und die Bilder 
mit meinen friiheren Ergebnissen zu vergleichen Dies habe ich 
nun in eingehender Weise getan und bin dadurch zu_solchen 
Kesultaten gekommen, dass ich entschieden an meiner 
friiheren Darstellung festhalten muss. Die von Meves 
beriihrten Methoden gaben mir namlich Resultate, die gar nicht 
in Widerspruch zu denjenigen stehen, welche ich mit den von 
mir yorher angewandten Methoden erreicht hatte. Zwar gab 
mir auch hier, wie schon erwahnt, die Altmannsche Methode 
nur das, was ich erwartet hatte, nur die hérner, nicht die 
Faden. Mit dem Mevesschen Gemisch, welches als ein 
schwiicheres, modifiziertes Flemmingsches Gemisch aufzufassen 
ist. bekam ich dieselben Bilder. die ich friiher mit dem eigent- 
lichen Flemmingschen, mit dem Carnoyschen, dem Zenker- 
schen und dem Boverischen Gemische gewonnen hatte: nur 
sind die mit den letztgenannten Gemischen gewonnenen Bilder in 
der Regel scharfer und klarer. Auf der Taf. VIII (h. u.) sind einige 
solehe teils mit dem Flemmingschen, teils mit dem Meves- 
schen Gemisch fixierte und mit Eisenalaun-Hamatoxylin nach 
M. Heidenhain gefarbte Praparate bei starker Vergrésserung 
(Zeiss Apochr. 1,50, Apert. 2mm, Komp.-Ok. 12 und die Fig. 1 
und 5 noch dazu in doppelter linearer Vergrésserung) wieder- 
gegeben. Ich teile zuerst in lig. 1 die Partie von dem Keim- 
hiigel eines in Flemmingschem Gemisch fixierten Gobiuseies 
mit, Wo man eine der ersten Teilungsspindeln bemerkt, von deren 
einer polaren Sphire die radiierenden Strahlenfasern ringsum 
direkt in das gekérnte Mitomgeriist des umgebenden, nicht in 
die Strahlung eingezogenen iibrigen Protoplasmas tibergehen. 
Ich hatte nun aus den mit dem Mevesschen Gemisch fixierten 
Kipraparaten eine Reihe sehr abnlicher Figuren mitteilen kénnen, 
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beschranke mich aber darauf, in den Fig. 2—6 einige Partien 
verschiedener Art aus Praparaten zu liefern, welche samtlich in 
dem Mevesschen Gemische fixiert waren. Fig. 2 gibt also (in 
geringerer Vergrésserung als Fig. 1) eine Partie des Vertikal- 
schnittes vom Keimhiigel eines Gobiuseies (mit der Eiobertlache 
rechts) wieder, in welchem man die gekérnten gewundenen 
Geriistfaden verfolgen kann: im Paramitom sind einige kleine 
schwarzgefairbte Dotterkérner vorhanden Fig.3 stellt den Vertikal- 
schnitt eines Ovarieneies mit den im Paramitom befindlichen ge- 
kérnten Mitomfaden, welche grosse dunkelgefirbte Dotterkérner 
umspinnen, dar: die sieben runden weissen Stellen sind Héhlen, 
aus welchen Dotterkérner bei der Préparation ausgefallen sind: 
das obere schwarze Band ist der Durehschnitt der Zona radiata, 
und nach oben davon bemerkt man die konischen Durchschnitte 
der Follikelepithelzellen mit den zwischen ihren Fiissen gelegenen 
schwarzgefirbten Durchschnitten der fiir die Gobiuseier eigen- 
tiimlichen Faden der Follikelepithelschicht. 

In der Fig. 4 ist aus dem Vertikalschnitt des Keimhigels 
eines schon mehrfach geteilten Gobiuseies eine Gruppe von acht 
verschiedentlich in dem Schnitte getroffenen Blastomeren wieder- 
gegeben: rechts liegt der Aussenrand des Schnittes, wo die 
starkste Osmierung, obwoh! in etwas verschiedenem Grade, gewirkt 
hat: bei den zwei obersten Blastomeren, welche nur in kleinem 
Mabstab getroffen sind (in dem rechten ist der Kern gar nicht 
getroffen, findet man die stirkste Dunkelfirbung von der Osmium- 
siure; in den iibrigen ist dieselbe in verschiedenem Grade ge- 
ringer; in den sechs Blastomeren, in denen die Kerne getroffen 
sind, war aber in allen diesen Kernen eine starke Osmiumwirkung 
vorhanden. In dem Zellkérper aller dieser Blastomeren war ein 
radiierendes gekérntes Mitom im Protoplasma in verschiedener 
Weise wahrnehmbar, obwohl in mehreren auch das Paramitom 
durch die Osmiumsiiure mehr oder weniger dunkel gefarbt war; 
aber noch in den beiden dunkelsten obersten liessen sich solche 
gekérnte Mitomfiden nachweisen, obwohl! sie in dem sehr dunklen 
Paramitom sich teilweise versteckten oder wie Fiiden oder Stabchen 
aussahen; in den beiden unter ihnen rechts liegenden Blastomeren, 
in denen eine geringere Dunkelfirbung des Paramitoms vorhanden 
ist, nimmt man schon viel deutlicher die gekérnten Faden des 
Mitoms wahr, und in den anderen treten sie scharf hervor: in 
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der links oben befindlichen, in dem der Kern nicht getroffen ist, 
findet man in der Mitte runde Korner, welche Querschnitten von 
ausstrahlenden Mitomfaden entsprechen. In allen diesen Blasto- 
meren sind schwarzgefirbte kleine Dotterkérner in dem Para- 
mitom vorhanden. 

Schliesslich ist in starker Vergrésserung in Fig. 5 aus einem 
in Flemmings Gemisch fixierten Praparat eine sich teilende 
Blastomere eines mehrfach geteilten Gobiuseies dargestellt, in 
welcher um die beiden polaren Zentralkérpersphiren je eine 
schon ausgepragte Strahlungssonne gekérnter Mitomfiden sichtbar 
ist. Und in Fig. 6 zeigt sich in geringerer Vergrésserung eine 
andere sich teilende Blastomere, welche aus einem in dem 
Mevesschen Gemisch fixierten Ei stammt. Auch hier nimmt 
man in schéner Weise die von den Spharen ausstrahlenden ge- 
kérnten Faden des Mitoms wahr, waihrend die Spindel, an deren 
beiden Enden die beiden Chromosomgruppen und die Sphiren 
liegen, eine dunkelgraue Farbe darbietet. 

Als zweites Beispiel der mit dem Mevesschen Gemisch 
fixierten Zellstrukturen wahite ich. wie oben erwahnt, die 
lvmphatischen Zellen der Randschicht der 
Salamanderleber, welche Meves als ein besonders ge- 
eignetes Zellgewebe, in dem man die Plastosomen nachweisen 
kénne, hervorhebt. In meiner oben angefiihrten Mitteilung ,Zur 
Frage von dem Problem der Protoplasmastruktur*, welche im 
XVII. Bande meiner Biologischen Untersuchungen, N. F., 1912 
veréffentlicht worden ist, habe ich schon diese Zellstruktur be- 
sprochen und dargetan, dass in den Zellen dieser Schicht stets 
ein echtes Flemmingsches Mitom vorhanden ist, obwohl Meves 
dies nicht anerkennen will. Dagegen konnte ich in diesen Zellen 
seine Plastosomfiiden oder Stibe nicht finden; nur in degenerierten, 
solehen Zellen verhungerter Tiere, konnte ich einigemal Gebilde 
finden, welche den Mevesschen Plastosomen etwas ihnelten. Da 
aber Meves auch hinsichtlich dieser meiner Befunde gewiss meint, 
dass ich ungeeignete Fixierungsmethoden benutzt habe, welche 
die Plastosomen nicht zeigen, habe ich mich nun auch bemiiht, 
in reichlichem Umfang die Mevesschen Methoden hierfiir zu 
priifen. Ich habe deshalb die Lebern von zwélf neuen, frisch ein- 
gefangenen erwachsenen Salamandra mac. und von einer nicht 
geringen Anzahl von Larven in verschiedenen Entwicklungsstadien 
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mittels der von ilim rekommandierten Methoden von neuem 
untersucht. Die nach der Altmannschen Methode behandelten 
Priparate gaben mir auch hier nur dieselben Resultate: nur rote 
Kérner, zwar teilweise in deutlicher Reihenanordnung gruppiert, 
aber oline jede deutliche fadige Verbindung, indem die Zwischen- 
substanz, in welcher sie lagen, fast homogen und kompakt. ohne 
eigentliche Struktur, aussah: von den Mevesschen Plastosom- 
faden sah ich aber hier auch nichts. Die mit dem Mevesschen 
Gemisch fixierten Lebern, welche nach Vorschrift etwa & Tage 
(oder mehr) in einer reichlichen Menge der Fliissigkeit fixiert 
waren, um ihnen eine hinreichende Einwirkung der Osmiumsaure 
yu geben, zeigten mir nach der Farbung mit Eisenalaun-Hama- 
toxylin prinzipiell dieselbe Struktur, wie die von mir friiher an- 
gewandten Fixierungstliissigkeiten: ein echtes Mitomwerk, wie 
ich dies auf Taf. XII] im XVITL. Bande meiner Biologischen Unter- 
suchungen wiedergegeben habe. Schon damals hatte ich ja auch 
das Flemmingsche Fixiergemisch gepriift und die gleiche 
Struktur erhalten. Es war deshalb sehr wahrscheinlich, dass 
das Mevessche Gemisch dieselbe Strukturart gabe, obwohl die 
starke Osmiumbehandlung natiirlich diese Struktur in einem 
weniger scharfen und deutlichen. mehr verwischten Zustande 
darbieten méchte. Dies trat auch ein. Wie in den Gobiuseiern. 
macht die Osmiumsiéure zuweilen die ganze Zwischensubstanz der 
Zellen so undurchsichtig, dass man keine deutliche Struktur wahr- 
zunehmen vermag: in anderen Zellen gewahrt man zwar, obwohl 
nicht scharf. hier und da lingere oder kiirzere, ganz dunkle 
Faden. welche den von Meves geschilderten aAhnlich sind: in 
einzelnen von ihnen bemerkt man aber bei scharfem Nachsehen 
Reihen von Kérnern; in noch anderen Zellen, in denen die 
Struktur weniger dicht gedringt liegt, kann man, trotz der auch 
hier ziemlich dunklen Zwischensubstanz, doch deutlich Kérner- 
reihen und hier und da die Korner verbindende Faden wahr- 
nehmen. Weil die Dichtigkeit des Protoplasmas in diesen Zellen 
gewohnlich recht gross ist, unter den zahlreichen, iibrigens gleich- 
beschatlenen Zellen aber hier und da soleche vorkommen. in 
denen es in verschiedenem (irade undichter ist, so kann man 
bald Stellen finden, wo die Kérnerfiden leichter zu verfolgen 
sind: ganz besonders ist dies in sich teilenden Zellen der Fall, 
aber auch in einer Anzahl anderer. In der Fig. 7 der Taf. VIII 
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habe ich nun eine Gruppe von Zellen der lymphatischen Leber- 
randschicht, die nach der Mevesschen Methode  behandelt 
worden sind, wiedergegeben. In der obersten dieser Zellen sieht 
man also den Schnitt einer sich teilenden Zelle, in welcher 
fiinf Chromosomen getroffen sind und nach aussen von ihnen 
einzeln liegende Kornerfiden von ausgesprochener Mitomnatur. 
Rechts von dieser Zelle liegt eine, in welcher der Kern nicht ge- 
trotien ist: hier ist ein ganz deutliches Mitomgetlecht mit ziemlich 
weiten Paramitommaschen vorhanden. In fiinf der unten von 
diesen Zellen belegenen Zellen, in denen die charakteristischen, 
verschieden gestalteten, dunkelgefarbten Kerne, von denen einige 
halbkreisférmig angeordnet sind, erkennt man neben diesen den 
schwarz gefirbten Zentralkérper und yon ihm als Zentrum aus- 
strahlende Kérnerfaden. In diesen Zellen aber ist hier und da 
die Osmiumeinwirkung so stark gewesen, dass das Paramitom 
mehr oder weniger verdunkelt ist und die Korner, besonders wo 
sie dicht liegen, nur wenig distinkt hervortreten. In der Fig. 8 
ist dann eine Gruppe, in demselben Gemisch fixierter, solcher 
Zellen abgebildet, in denen die Mitomstruktur und die Strahlungen 
um die Zentralkérper sich noch viel scharfer und schéner dar- 
bieten; in zwei von diesen Zellen sind die Kerne im Schnitte 
getroftien, in zwei anderen nicht: in der anliegenden kleineren Zelle 
rechts, wo auch der Kern sichtbar ist, erkennt man deutlich das 
Mitom, aber keine eigentliche Strahlung. Zum Vergleich mit 
diesen Zellen fiihre ich dann noch die in Fig. 9 abgebildete Zelle 
aus einem sehr stark osmierten Priparat an, in deren Zellkérper 
die um die den Zentralkérper enthaltende Sphire vorhandene 
Strahlung keine eigentlichen Mitomfaden zeigt, sondern nur als 
radiir angeordnete Kornerreihen erscheint. 

Nach dieser erneuerten Untersuchung der lymphatischen 
Zellen der sog. Randschicht der Salamanderleber, die ich, wie 
erwahnt, an reichlichem Material, und zwar ganz besonders mit 
Anwendung der von Meves empfohlenen Methoden und nach 
seinen Anweisungen ausgefiihrt habe, bin ich also zu dem Schluss 
gelangt, dass ich meine friihere Auftassung und Beschreibung 
bestimmt aufrecht halte. Ich habe dabei nur eine Bestatigung der- 
selben gewonnen. Ich habe in diesen Zellen ein echtes, mit 
kérnern, Mikrosomen. besetztes Mitomgeriist gefunden, welches 
zwar sehr fein und die hdéchsten Vergrésserungen erfordernd. 
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gewohnlich auch sehr dicht ist, aber nach guter Fixierung und 
Farbung sehr deutliche Bilder gibt. Dagegen habe ich keine 
Plastosomen, wie sie Meves in diesen Zellen geschildert 
und abgebildet hat, angetroffen. Nur in offenbar kranken, wahr- 
scheinlich vom Hunger degenerierten Zellen sah ich friiher einige 
soleche Zellen mit Faden und Staben, diesmal aber auch solche 
nicht. In den ganz iiberosmierten Zellen, wo die Zwischen- 
substanz des Plasmas ganz dunkel und scheinbar homogen ge- 
worden war, konnte man durch die undeutlich hervortretenden 
Koérnerreihen der Strahlungen verleitet werden, solehe Faden und 
Stabe anzunehmen: bei genauerem Nachsehen liess sich aber 
auch in solchen Fillen nachweisen, dass keine wirklichen Faden 
vorhanden waren, sondern nur Koérnerreihen. 

Mir erscheint es jedenfalls sonderbar, dass Meves nicht das 
Flemmingsche Mitomgetiecht in diesen Zellen gefunden hat 
Doch einmal hat er es, aller Wahrscheinlichkeit nach, gesehen 
und abgebildet. In seiner Abhandlung vom Jahre 1910 Zur 
Einigung zwischen Faden- und Granulalehre des Protoplasma* 
dieses Archiv, Bd. 75) hat er in Fig. 23 eine solehe Zelle mit 
strahlenformig anzeordnetem, kérnertragendem Mitom abgebildet : 
er will aber die Beweiskraft dieser Figur nicht anerkennen: 
.Strahlung und Chondriosomen  bestehen im Cytoplasma der 
weissen Blutzelle nebeneinander'); die Chondriosomen sind 
zwischen den Faden der Strahlung') gelegen*, sagt er. 
Und weil diese Kérner in den Faden der Strahlung lagen, 
konnten sie nur ,Macerationsprodukte* der Chondriosomen dar- 
stellen. Die Besprechung dieser Zelle und der damit zusammen- 
haingenden hochwichtigen Frage, welche Meves hier gab, ist 
deshalb von besonderem Interesse, weil sie zeigt, dass er von 
seinen theoretischen Anschauungen so stark beherrseht war, dass 
er auch. als er eine offenbar richtige Beobachtung gemacht hatte, 
dieselbe nur wegzuerkliren und sie auf zu geringer Osmierung 
beruhend zu betrachten suchte. 

Ich koénnte nun noch eine Reihe von anderen Beispielen 
vorlegen, in denen ich dartun kénnte, dass sich die Struktur der 
Zellen nach der Fixierung in Flemmings und Meves’ Gemischen 
derjenigen Ahnlich zeigte, die ich nach der Fixierung in Carnoy- 
schem und Zenkerschem sowie in anderen Sublimatgemischen 
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und in Pikrinessigsiuregemischen gefunden habe: so verhalt es 
sich mit verschiedenen Tiereiern (auch den Echinideneiern) und 
Driisenzellen, z. B. der Niere. Es wiirde dies aber hier zu weit 
fiihren und wohl auch nicht nétig sein, so dass ich es fiir eine 
spitere Mitteilung reserviere. 

Aus den schon angefiihrten Verhaltnissen diirfte es wohl 
fiir einen jeden, der sich nicht durch andere Theorien ganz ge- 
bunden hat, klar bewiesen sein, dass das Protoplasma der 
hier naiher besprochenen Zellartenaus einem echten 
Mitom von Korner (Mikrosomen) tragenden, nicht 
netzformig vereinigten Faden und einer scheinbar 
strukturlosen Zwischensubstanz (Paramitom) be- 
steht. Dagegen wurden bei diesen Zellarten keine Plastosomen 
im Sinne von Meves’ gefunden. Die von mir fiir diese Unter- 
suchungen benutzten Methoden haben im ganzen dieselben Resultate 
gegeben. 

Ich halte infolgedessen an meiner friiheren Darstellung hin- 
sichtlich der Protoplasmastruktur entschieden fest. Diese Dar- 
stellung bestitigt im wesentlichen die alte Lehre von dieser 
Struktur, wie sie von Flemming, Van Beneden, His, 
J. Arnold, M. Heidenhain, K. Cam. Schneider u. a. auf- 
gefasst und geschildert worden ist. 

Dagegen steht die neue, hin und her schwankende und 
unklare Mitochondrien-Plastosomenlehre nach der oben gegebenen 
Beleuchtung auf einem sehr unsicheren Boden. Es hat sich zwar 
gezeigt, dass ihre Anhanger allmahlich gefunden haben, dass die 
vorher als neu ausgegebenen Befunde der neuen Lehre zum 
grossen Teil mit den schon lange gekannten Befunden der alten 
Lehre .identisch* sind. Die neuen Lehrsatze der Plastosomen- 
Lehre sind aber noch zu unsicher und zu unklar, um Vertrauen 
zu verdienen. Man weiss sogar nicht, welche Gebilde im Zell- 
plasma als Plastosomen zu bezeichnen sind, oder wie sie sich zu 
den eigentlichen Plasmafiden verhalten. Liegen sie in diesen 
Faden oder zwischen ihnen? Dass Korn- und Fadenbildungen 
im Plasma mancher verschiedener Zellarten vorkommen, hat man 
ja lange gewusst. Welche von diesen Bildungen gehéren nun zu 
den echten Plastosomen, und welche nicht’ Man spricht auch 
von paraplastischen Bildungen, aber die Abgrenzung dieser Gruppe 
von den echten Plastosomen ist sehr unklar und unsicher. 
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Seitdem Meves in Hiihnerembryonen seine Chondrio- 
konten als aus Faden oder St&ben bestehend beschrieb, hat 
sowohl er selbst als mehrere seiner Schiller und Anhanger in 
verschiedenen Zellarten (Knorpelzellen, Bindegewebszellen, Epithel- 
zellen usw.) solche Zellelemente dargestellt. Dass bei gewissen 
Zellarten solche fadenférmige Gebilde vorkommen, wusste man 
schon lange. Es ist aber gewiss ein Verdienst von Meves und 
den Schiilern, das Studium derselben aufgenommen und weiter 
gefiihrt zu haben. Was sind aber nun diese Fiden oder Stibe, 
die man bald als homogen, bald als mehr oder weniger in Kérner 
zerfallend beschrieben hat’ Meves hat ja dieselben schon von 
Anfang an mit den Mitochondrien zur Gruppe der Chondrio- 
somen (resp. Plastosomen) zusammengefiihrt und sie spater 
als zum Teil mit den von Flemming schon lingst (in lebenden 
Zellen) gesehenen Faden identisch aufgefasst. Ob nun dies richtig 
ist, will ich bis auf weiteres offen lassen. Ich habe diese Faden 
in gewissen Zellarten, auch nach Fixierung mit Carnoyschen 
und Sublimatgemischen, gesehen. Wie sie sich zu dem Mitom 
verhalten, blieb mir aber unklar. Falls sich beweisen lassen 
wiirde, dass sie eine besondere Art von Plasmaeinschliissen bilden, 
kénnte es ja geeignet sein, fiir diese bildungen die Mevessche 
Bezeichnung Chondriokonten zu behalten (sie Plastokonten, resp. 
Plastosomen, zu benennen, halte ich aus oben angegebenen 
Griinden, da man von ihrer Rolle bei den Differenzierungen 
nichts Sicheres weiss, also ihre ,plastische* Rolle nur eine 
Vermutung von Meves ist, fiir ganz ungeeignet). In den von 
mir untersuchten Eiern der verschiedenen Tierarten, in den 
lvmphatischen Zellen, den Nierenzellen usw., sah ich sie nie. 

Was schliesslich die Mikrosomen des Mitoms der 
alten Plasmalehre betritit, so sind sie, wie ich und andere 
schon lange betont haben, sicherlich auch sehr verschiedener Art 
und Zusammensetzung, deren beschaffenheit noch sehr wenig auf- 
geklirt ist. Und was ihre biologische Rolle und Wirksamkeit 
angeht, so kann man zwar sich denken, dass diese fiir das Zell- 
leben und den Organismus, nicht nur, wie J. Arnold u.a. nach- 
gewiesen haben, sehr bedeutungsvoll, sondern auch sehr ver- 
schiedenartig und wechselnd sei — wir wissen aber noch gar zu 
wenig von dieser Rolle, um Theorien hieriiber aufzustellen. Wie 
verhalten sie sich in dieser Beziehung zu den Fiiden, denen sie 
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angefiigt sind, und zu der eigentlichen Zwischensubstanz, dem 
Paramitom’ Wie sind die Rollen zwischen diesen drei Bildungen 
verteilt ’ Davon wissen wir dusserst wenig, um so mehr, als in 
verschiedenen Zellarten diese Rollen auch sehr verschieden sein 
kénnen. Man muss sich deshalb noch lange hiiten, die fraglichen 
Bildungen mit bestimmten, biologisch eine gewisse Rolle an- 
gebenden Bezeichnungen zu belegen. Es ist deshalb, wie 
oben betont worden ist, ganz verfriiht. eine solche Bezeichnung 
wie ,.Plastosomen* fiir noch so unbekannte Gebilde zu wahlen. 

Es méchte auch hier hervorgehoben werden, dass es in ge- 
wissen Zellarten auch ein Protoplasma gibt, in welchem weder 
Mikrosomen, noch distinkte Fadenbildungen, noch weniger 
solche .Plastosomen“, die von der nenen Plasmalehre besechrieben 
wurden, gefunden worden sind. In meiner hier oben mehrmals 
angefiihrten Abhandlung Zur Frage von dem Problem der 
Protoplasmastruktur* (Biol. Unt., Bd. XVII, 1912) habe ich das 
Vorkommen dieser Protoplasmaart sowohl bei niederen Wirbel- 
losen, wo sie besonders von Hjalmar Théel in den lymphati- 
schen Zellen, den Amoebozyten, der Kérperhéhle der Echino- 
dermen (1896) genau beschrieben worden ist. als auch in gewissen 
weissen Blutzellen der Wirbeltiere, hervorgehoben. Ich hatte 
schon damals diese Zellarten mit denselben Fixierungs- und 
larbungsmethoden (Carnoysche, Zenkersche. Flemmingsche 
Gemische. Heidenhainsche und Biondisehe Farbung) ein- 
gehend untersucht und in ihnen kein Mitom mit Mikrosomen ge- 
funden, sondern nur ein anscheinend unstrukturiertes Protoplasma. 
dann und wann mit sehr undeutlicher Streifung, sehwacher un- 
bestimmter Kérnelung und Vakuolenbildung in der Umgebung des 
Kerns: an den Rindern kénnen sich zwar diese Plasmaschollen 
,fidig* verdsteln, aber offenbar ohne sichtbare Struktur: das 
ganze Plasma dieser Zellen ist ja beweglich und andert im Leben 
hin und wieder in ganz wechselnder Weise seine Form, so dass 
es scheinbar als bewegliche Faden ausschiessen kann. Hier liegt 
also eine Art Protoplasma vor, in dem kein mit Mikrosomen 
besetztes Mitomgeriist sich entwickelt. Ich zog aus diesem Ver- 
hiltnis den Schluss, dass fiir den Protoplasmabegritf das Mitom 
nicht ganz ndtig ist, obwohl es fiir die allermeisten Zellen der 
Tierwelt doch eine Grundbedingung ihrer Wirksamkeit zu sein 
scheint. Die Mitomfaden mit ihren Mikrosomen dienen gewisser- 
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massen als eine Art fiir die allermeisten Zellen der Organismen 
nétiger , Organellen*. 

Ich habe in diesem Sommer nun die erwahnten Mitom 
entbehrenden Zellarten noch einmal nach verschiedenen Methoden 
untersucht und dieselben Resultate erhalten. Auch mit der 
Mevesschen Methode sowie mit der Altmannschen konnte 
ich in diesem Protoplasma nichts weiteres finden. Ich betone 
aber auch hier, dass dasselbe mit den Essigsiure haltenden 
Gemischen (Carnoyschem, Zenkerschem. Boverischem) ganz 
gleichartige .Strukturverhiltnisse* wie mit dem Mevesschen 
und dem Altmannschen zeigte. Die Essigsiure ruft also 
in diesem Protoplasma keine fadige Struktur, keine 
sogenannten ,Artefakte* hervor, was wichtig ist, noch einmal 
hervorzuheben. 


Zusammenfassung und Schliisse. 

Nachdem ich also eine Zusammenstellung und teilweise auch 
eine Beleuchtung der wichtigsten Ausserungen und Angaben 
Fr. Meves’ hinsichtlich der neuen Lehre von der Struktur des 
Protoplasmas, der Plastosomenlehre, hier oben geliefert und 


im Zusammenhang damit meine eigenen Ergebnisse hinsichtlich 
der Bedeutung der von mir angewandten ixierungsfliissigkeiten 
gegeniiber denjenigen von Meves geschildert habe, will ich hier 
noch versuchen, in einzelnen Punkten die wichtigsten Resultate 
dieser Untersuchung zusammenzutassen. 

1. Die Mitochondrienlehre C. Bendas ist von Anfang 
an (vom Jahre 1897) von der irrtiimlichen Auffassung ausgegangen, 
dass die von Benda in den mannlichen Sexualzellen gefundenen 
Kornerbildungen, die Mitochondrien und die Chondrio- 
miten, neuentdeckte und fiir diese Zellen spezifische 
Zellelemente seien. Nachdem Benda spiter diese Bildungen in 
verschiedenen anderen Zellarten (Eiern, Nierenepithel usw.) ge- 
funden hatte und es also deutlich war, dass sie fiir die mann- 
lichen Sexualzellen nicht spezifisch sind, hielten er und seine 
Anhainger sie noch immer fiir ein neuentdecktes Zellelement, 
dem Benda selbst eine motorische Aufgabe zuschrieb. 

2. Als Fr. Meves ungefahr ein Dezennium nach dem Hervor- 
treten der Mitochondrienlehre diese Lehre aufnahm, dusserte er 
(im Jahre 1907): ,Benda hat das grosse Verdienst, in den von 
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ihm sogenannten Fadenkérnern oder Mitochondrien zuerst 
einen weitverbreiteten spezifischenBestandteil der Zellen erkannt zu 
haben*. Meves, welcher nun fiir stab- oder fadenformige Bildungen 
dieser Art auch einen neuen Namen, die Chondriokonten, schuf, 
hielt offenbar die fraglichen Zellelemente fiir neue, von Benda 
entdeckte Zellteile. Meves hatte noch nicht eingesehen, dass 
wenigstens ein grosser Teil dieser Elemente von verschiedenen 
Zytologen (Flemming, E. van Beneden, M. Heidenhain, 
His, Altmann, J. Arnold u. a.) schon langst gekannt und 
beschrieben war. Die Mitochondrien resp. Chondriokonten stellen 
nach Meves das Bildungsmaterial fiir zahlreiche Faserstrukturen 
dar. und fiir die Filarmasse Flemmings blieb nach ihm ver- 
hiltnismassig wenig iibrig (als solche Reste nannte er die Spindel- 
fasern und die Polstrahlungen). 

3. Im Jahre 1907/08 machte nun, wie er selbst sagt, Me ves 
.die Entdeckung*, dass seine Chondriosomen, unter welcher 
neuen Bezeichnung er die Mitochondrien und die Chondriokonten 
zusammenfasste, wenigstens zum grossen Teil mit den Fila (dem 
Mitom) Flemmings und auch mit den Granula Altmanns 
identisch sind, wodureh sehliesslich auch fiir ihn die Mito- 
chondrien die Sonderstellung, die ihnen bisher zuerkannt werden 
imusste*, verloren. Dann betonte Meves bestimmter, dass er 
mit den Fila Flemmings nur die von diesem in lebenden 
Zellen gesehenen Bildungen, nicht die von Flemming im 
fixierten Material beschriebenen Fiiden meine. 

4. Nachdem. wie erwihnt. Meves die Mitochondrien und 
die Chondriokonten unter der Bezeichnung Chondriosomen zu- 
sammengefasst und von ihnen behauptet hatte, dass sie allen 
Ditferenzierungsprozessen in den Organen und Geweben des 
Embryonalleibes zugrunde liegen, gab er ihnen deshalb (1910) 
noch eine neue Bezeichnung: ,Plastosomen*, und zwar mit 
folgender Motivierung: , Wenn eine derartige Rolle der Chondrio- 
somen in der Histogenese tatsichlich nachgewiesen wire, wiirde 
es Vielleicht angemessen sein, sie in der Bezeichnung zum Ausdruck 
zu bringen: man kénnte statt von Chondriosomen von Plasto- 
somen') (Plastochondrien, Plastochondriomiten oder kiirzer Chon- 
driomiten, Plastokonten) sprechen*. Also: wenn ihre grosse 
Rolle in der Histogenese tatsaichlich nachgewiesen ware, 
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wiirde es vielleicht angemessen sein, sie als ,Plastosomen” 
zu bezeichnen! Die ganze Sache ist demnach sehr problematisch. 

Ich habe dieser meiner kritischen Mitteilung den Titel ge- 
geben: .Was sind die Plastosomeny?* Es ist deshalb meine 
Ptlicht. zu untersuchen, was die Plastosomen eigentlich sind. 
Kine eigentliche Definition dieses so pratendierenden Begritfes 
habe ich aber weder in den Schriften von Meves noch in der 
grossen Abhandlung seines vertrauten sSchiilers J. Duesberg 
(in Merkel-Bonnets Ergebn., XX. Bd., 1911 resp. 1912). welche 
gerade den Titel .Plastosomen” ete. fiihrt. finden kénnen 
Duesberg hat offenbar auch versucht, eine .Definition™ zu 
finden, gesteht aber anter anderem zu, dass eine solche in Wahr- 
heit in der Praxis .grossen Schwierigkeiten begegnet* 

> Im Jahre 1911 kam Meves in. seiner Abhandlung 
Uber die Beteiligung der Plastochondrien an der 
beftruchtung des Eies von Ascaris megalocephala’. 
in welcher er seine, urspriinglich schon von Benda stammende 
Lehre, dass diese Korner die Vererbungssubstanz des Protoplasmas 
darstellien, zu der  Uberzeugung*. dass die Vlastochondrien des 
Spermiumkopfes sich in das Protoplasma des Eies verteilen, und 
dass sie mit den weiblichen Plastochondrien ~wahrscheinlich* ver- 
schmelzen. theoretischen Griinden*, sagt Meves, 
angenommen werden, dass, nachdem die minnlichen und weib- 
lichen Plastochondrien sich gemischt haben, friiher oder spiter 
je ein mianniiches und weibliches Korn miteinander verschmelzen.* 

Wie man aus theoretischen Griinden* einen so bedeutungs- 
vollen und weittragenden Schluss autstellen kann, ist wenigstens 
mir unbegreiflich! 

6. In derseiben Abhandlung vom Jahre 1911 erklirte auch 
Meves gegen uns andere, welche im Plasma der Ascariseier die 
die Korner verbindenden Faden gesehen und beschrieben hatten. 
dass er selbst in seinen Altmannschen Praparaten von der- 
artigen Faden nichts gesehen habe, und dass ihm ihre Existenz 
.so gut wie ausgeschlossen zu sein“ scheine. 

Dass Meves diese Fiden in seinen Altmannschen 
Praparaten nicht gesehen hat, ist meiner Ansicht nach aus 
oben angegebenen Griinden leicht erklarlich, weniger leicht 
aber, dass er daraus einen so bestimmt verneinenden Schluss 
ziehen konnte. 
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7. In derselben Abhandlung (1911) findet man auch die fiir 
den Inhalt und die Begrenzung seiner Plastosomenlehre be- 
deutungsvolle, bestimmt ausgesprochene Verurteilung einer wesent- 
lichen Partie des von Flemming (und anderen Forschern) 
beschriebenen Mitoms (Fila). .Die Chondriokonten oder Plasto- 
konten*, sagt Meves. .sind mit den Fila Flemmings von 
1882, die Mitochondrien oder Plastochondrien mit den Koérnern 
Altmanns identisch.* Bisher wurde eine Verstaindigung be- 
sonders dadurch erschwert, fiigt Meves hinzu, ,dass Flemming 
irrtiimlicherweise die Fadenwerke, die hauptsichlich nach saurer 
rixierung in den Zellen sichtbar sind, mit den von ihm am 
lebenden Objekt beobachteten Faden, welche die Grundlage seiner 
Filartheorie bilden, identifizierte.* 

Wie Meves diese Verurteilung des Flemmingschen 
Mitomgeriistes, welches nach ,saurer* Fixierung in den Zellen 
sichtbar ist, so kategorisch proklamieren konnte, erscheint mir 
unbegreiflich. Er verurteilte hiermit nicht nur eine ganze Reihe 
von zytologischen Arbeiten und Entdeckungen (sowohl seines so 
kritischen fritheren Lehrers Flemming selbst als vieler anderen 
bedeutenden Zytologen), sondern auch die Flemmingsche und 
die meisten histologischen Fixiermethoden, von denen ja die aller- 
meisten ,sauer“ sind. Seine eigene Modifikation des Flemming- 
schen Gemisches ist ja auch ,sauer“ (Chromsaure und Essigsiure 
enthaltend ). 

Ich muss mich ganz entschieden gegen diese Mevessche 
kategorische Verurteilung aussprechen. Obne alle sauren Fixie- 
rungen waren wir in der Zytologie sicherlich nicht so weit ge- 
kommen, wie wir es jetzt sind. Und fiir die Erforschung der 
Struktur des Protoplasmas sind sie auch sehr niitzlich. 

s. Bei seinen Untersuchungen iiber die Echinideneier (1912) 
nach der Altmannschen Methode konnte Meves nicht die von 
mir beschriebenen, die Plasmakérner verbindenden F aden finden. 
Er war nun immer, mehr ,zu der Uberzeugung gelangt, dass 
die Plastochondrien stets frei in derGrundsubstanz 
liegen*. Er dachte sich aber die Méglichkeit, .dass neben den 
Plastochondrien ein Faden- oder Netzwerk in der Grundsubstanz 
als priformierte Bildung existiert*. 

Dass Meves in seinen Altmannschen Praparaten von 


Echinuseiern die Faden des Mitomwerkes nicht sah. ist ganz 
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210 Gustaf Retzius: 
natiirlich, weil diese Methode, wie oben schon fiir die Ascariseier 
betont wurde, dazu ganz ungeeignet ist. 

9. Was nun Meves’ Darstellung der Plasmastruktur in den 
lymphatischen Zellen der Randschicht der Sala- 
manderleber betrifft, so bin ich nach einer wiederholten ein- 
gehenden Untersuchung dieser Zellen zu einer ganz anderen Auf- 
fassung als er gelangt. In diesen Zellen gibt es, wie ich friiher 
und nun auch nach der Anwendung des Mevesschen Gemisches 
zur Fixierung gefunden habe, ein echtes Mitomwerk. 

10. Aus den in seinen letzten Arbeiten ausgesprochenen 
Ansichten scheint hervorzugehen, dass Meves sich der Alt- 
mannschen Bioblastenlehre immer mehr genihert hat, indem er 
nunmehr im Protoplasma nur die nach dessen Methode farbbaren, 
.frei* liegenden Korner, die Granula, anerkennt und zu_ seinen 
.Plastosomen* rechnet, welchen Gebilden er nicht nur die Rolle 
der Differenzierungen, sondern auch der Vererbung, ja sogar eine 
Verschmelzung (eine Art Kopulation) von mannlichen und weib- 
lichen Elementen usw. zuerteilt. Durch seine erwahnte kategorische 
Verurteilung anderer (,saurer*) Fixiermethoden meint er an- 
scheinend von seinen Plastosomen die iibrigen mit diesen Methoden 
nachweisbaren Elemente ausgeschlossen zu haben und lisst einen 
Vergleich, eine Konfrontation, mit ihnen nicht zu. Die Flemming- 
schen ,Fila* (mit Ausnahme der im lebenden Gewebe wahrnehm- 
baren) existieren fiir Meves kaum mehr als natiirliche Elemente, 
héchstens die Spindelfasern und die Volstrahlungen sich 
teilenden Zellen, in ruhenden Zellen die Strahlungen, welche in 
manchen Zellarten, wie in den Leukozyten von den Zentriolen 
ausgehen, welche er wenigstens doch friiher noch als Reprasen- 
tanten der Filarmasse betrachtet haben wollte. Was sind dann 
fiir ihn alle die mit .sauren* Fixiermitteln im Plasma der Zellen 
nachgewiesenen Mitomstrukturen Flemmings und anderer 
Forscher’ Wahrscheinlich halt er sie fiir Kunstprodukte! 

Ich und andere, welche Anhanger der, alten Lehre von 
der Protoplasmastruktur sind und vor etwa drei Jahrzehnten. 
nach dem Vorgange von Flemming und mebreren anderen 
Zytologen jener Vorzeit, uns dieser Lehre, der Mitomlehre, 
angeschlossen und dieselbe auch weiter ausgebildet haben, meinen 
nun, nachdem wir die alten und die neuen Richtlinien eingehend 
und kritisch miteinander verglichen und gepriift haben, dass die 
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neuere Lehre, die Plastosomenlehre, auf falsche Wege ge- 
raten ist; was in ihr richtig sein kann, ist nicht neu, und was 
in ihr als neu erscheint, ist nicht richtig, aber unklar und 
schwankend. Es ware deshalb zeitgemass, dass man allgemein 
dariiber klar wird, was richtig und: was irrtiimlich in der Plasma- 
lehre im ganzen ist, damit nicht die zytologische Forschung, 
beeintlusst durch scheinbar lockende Schlagworte, wie llasto- 
somen und dergleichen, in unrichtige Bahnen hineingleite, was 
unserer Wissenschaft fiir lange Zeit schaden kann. 

12. Weil ich mich dureh vieljéhbrige Untersuchungen in ver- 
schiedenen Gebieten der Zytologie davon iiberzeugt habe, dass 
im allgemeinen die vor allem yon Flemming inaugurierte 
Mitomlehre richtige Grundprinzipien enthalt, obwohl er gewisse 
Partien in denselben, z. B. das Vorkommen der Korner, der. 
Mikrosomen, gar zu wenig beachtet und betont hat, so habe 
ich in den letzten Jahren versucht, an verschiedenen Objekten. 
und vor allem an Fiern, in denen man doch, neben dem Dotter. — 
teilweise aber auch von diesem frei, das reinste Protoplasma 
hoOherer Ausbildung trifft, die Struktur desselben, sowohl im 
frischen lebenden Zustande als nach verschiedenen Fixierungen 
und Farbungen zu erforschen. In dem lebenden Zustande be- 
kommt man indessen keine so distinkten Bilder, dass man aus 
ihnen sichere Schliisse zu ziehen vermag. Mit Fixierungen und 
scharfen Farbungen gelingt aber dies oft in schéner Weise. 
Wenn dann die verschiedenen Methoden in jedem einzelnen Falle 
zu gileichartigen Ergebnissen fiihren, so hat man wohl als in 
hohem Grade wahrscheinlich anzusehen, dass man das mdglichst 
Richtige getroffen hat. Und wie ich schon vorher hervorgehoben 
habe, sind wohl Forscher, die eine lange Ubung auf solchen 
Gebieten und ihre Kritik .bis nahe zur Skepsis* ausgebildet 
haben, doch ziemlich befahigt, die echten Strukturen von den 
falschen, die natiirlichen von den artifiziellen zu unterscheiden. 

13. Weil ich nun atch selbst nach vieljahriger Arbeit auf 
diesem Gebiete zu der bestimmten Auffassung gelangt bin, dass 
im Protoplasma der Eizellen und vieler anderer Zellarten die 
Mitomstruktur, — die ich auch als die Flemmingsche Plasma- 
lehre bezeichnete, — in verschiedenen Variationen herrscht, so 
halte ich immerfort an ihr als einem leitenden Grundprinzip 


fest. indem ich das Protoplasma als aus folgenden Teilen be- 
14* 


| 
| 
j 
Tid 
Ha 
a 
| 


12 Gustaf Retzius: 


stehend betrachte: aus einer scheinbar strukturlosen, aber wahr- 
scheinlich in wechselnder Weise sehr kompliziert zuasammengesetzten 
Zwischensubstanz, dem Paramitom (der Interfilarmasse) 
Flemmings, und einem Fadengeriist aus mehr oder weniger 
dicht umeinander sich windenden, nicht netzférmig zu- 
sammenhangenden, zuweilen aber dichotomisch geteilten Faden, 
in denen sich reihenweise angeordnete feine Kérner, die seit 
langem bekannten Mikrosomen, finden: dem Mitom (der Filar- 
masse) Flemmings. Offenbar entsprechen die genannten Korner 
grésstenteils den Plasmosomen J. Arnolds, den Granula (den 
.Bioblasten*) Altmanns sowie auch den Mitochondrien 
Bendas und den Chondriosomen-Vllastosomen von 
Meves, obwohl der letztgenannte Forscher nicht die im ,sauer* 
fixierten Material nachweisbaren Korner als mit seinen Gebilden 
identisch anerkennen wollte; er scheint sogar nunmehr seine 
Korner nicht in den Fiaden liegen zu lassen, sondern alle frei 
in der Substanz, héchstens, wenn Faden vorhanden sind, als 
zwischen den Faden belegen, anzunehmen; Meves scheint 
aber immer mehr die Fadenstruktur aus dem Protoplasma 
wegerkliren zu wollen und befasst sich im ganzen sehr wenig 
sowohl mit ihr als mit der Zwischensubstanz. 

Was nun aber die Kérner im Protoplasma der Zellen be- 
trifft, soll auch hier hervorgehoben werden, dass, wie man seit 
langem gekannt hat, dieselben offenbar von verschiedener Natur 
sein kénnen und eine wechselnde Rolle spielen, sowie dass in 
manchen Zellarten, z. Bb. in gewissen Epithel-, Driisen- und 
sinneszellen, neben den echten Mikrosomen des eigentlichen 
Mitoms auch andere Kérner vorkommen, die also zwischen den 
Faden des Mitoms liegen und mit den Mikrosomen nicht ver- 
wechselt werden mégen, z. b. alle die Sekretkérner der Driisen- 
zellen, die Dotterkérner der Eizellen usw. Mehrere Forscher 
haben zwar diese Korner direkt aus den Kérnern der Mitomfaden 
herleiten wollen, ja sogar Flemming meinte die Dotterkérner 
durch weitere Ausbildung aus den Mitomkérnern herleiten zu 
kénnen. Nach allem, was ich in dieser Beziehung zu ermittein 
vermochte, ist aber dies nicht der Fall: die Dotterkérner 
und die Sekretkérner entstehen in der Zwischen- 
substanz, dem Paramitom, wo sie sich auch weiter 
ausbilden. 
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In gewissen Driisenzellen zeigen sich ferner eigentiimliche 
faden- oder stabférmige Gebilde: dies ist ganz besonders in den 
Zellen der Pankreasdriise der Fall, wo sie auch ziemlich lange 
gesehen und in letzter Zeit oft beschrieben worden sind: man 
hat solehe Gebilde oft mit dem Mevesschen Namen ,Chondrio- 
konten” bezeichnet, und sie verdienen bis auf weiteres gerne 
eine besondere Benennung: ihre Natur ist aber noch nicht klar: 
sie scheinen in den Pankreaszellen in verschiedenen Funktions- 
custiinden aufzutreten und dann wieder zu verschwinden: wie sie 
sich zu dem Mitom verhalten, ist noch nicht sicher entschieden. 
Diese ,Chondriokonten* mit den in gewissen Knorpel- und binde- 
gewebszellen vorkommenden Faden- und Stabbildungen zu einer 
Gruppe zusammenzufiihren, scheint mir aber ganz unnatiirlich zu 
sein; noch weniger ist es, wie ich oben schon niher betont habe, 
geeignet, solche Bildungen. deren Rolle uns noch so unbekannt 
ist, als .Plastosomen“ aufzufiihren. Nach ihren Form- und Firb- 
barkeitsverhiltnissen allein lasst sich die Natur solcher Zell- 
elemente nicht sicher bestimmen. 

Meiner Ansicht nach wire es nun in der Tat fiir die Wissen- 
schaft am gliicklichsten. wenn man alle diese neuen Namen 
von den Mitochondrien an bis auf die Plastosomen 
deren begritfe teils mit denen von schon langst bekannten und 
benannten Zellelementen mehr oder weniger zusammengehoren, 
teils untereinander synonym, teils und vor allem sehr schwankend 
und unklar sind, fallen lassen wollte. Ich werde aber diesmal 
nicht niher auf diese Frage eingehen. 

Dass man im Protoplasma der verschiedensten Zellarten 
noch immerfort nach Strukturen sucht, ist ja vom histologisch- 
z\tologischen Standpunkt nicht nur berechtigt, sondern auch 
indiziert, vor allem wenn man_ hierbei alle mégliche Kritik an- 
wendet und alle bewi&hrten Methoden priift. Allmahlich lernt 
man wohl dadureh, die wahren Bilder von den falschen zu unter- 
scheiden. Mit nur hypothetischen Annahmen kommt man_ nicht 
weiter. Man muss aber, wie manche Forscher meinen, noch 
an die Méglichkeit denken, dass die Protoplasmastruktur nicht 
iiberall ganz gleichartig sei. Was meine eigene Erfahrungen 
betrifit, habe ich ja, wie erwahnt, nicht nur das in weitester 
Ausdehnung und in etwas wechselnder Anordnung vorkommende 
mitomhaltige Protoplasma gefunden, sondern auch in gewissen 
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Arten von Lymphzellen bei Wirbellosen und Wirbeltieren ein 
Protoplasma gesehen, in dem ein derartiges Mitom und sogar 
jede distinkte Struktur feh|t. Es lasst sich als méglich denken, 
dass in anderen Zellformen noch andere Verhiltnisse vorkommen 
kénnen. Leider steht man aber auch auf diesem Gebiete, wie 
iiberhaupt bei der Untersuchung der feinsten Strukturen so oft, 
an der Grrenze des Wahrnehmbaren: was unter dieser Grenze 
liegt, gehért vielleicht — oder wahrscheinlich fiir immer der 
unbekannten Welt an. 


Wie in meiner vorigen Schrift iiber diesen Gegenstand (1912), 
wiinsche ich auch hier zu betonen. dass ich gar nicht aus Lust 
zur Polemik, sondern ausschliesslich aus Interesse fiir die Wissen- 
schaft die obigen Bemerkungen verdotfentlicht habe. Ich habe 
diesmal, nachdem ich nun auch an den betreffenden Objekten die 
von meinem hochverehrten Gegner empfohlenen  Fixierungs- 
methoden gepriift und seine Anmerkungen hinsichtlich meiner 
friiheren Ergebnisse noch genauer studiert habe, meine Ansichten 
nur bestitigen und infolgedessen hier noch bestimmter und 
kraftiger formulieren kénnen. 

Und ich zitiere hier die Schlussworte meiner angefiihrten 
friiheren Mitteilung: .Ich bin auch davon iiberzeugt. dass nicht 
nur ich selbst, sondern auch mein hochverehrter Gegner von dem 
Wunsche beseelt ist, hier, wie iiberall, dem alten Baconschen 
Satze zu dienen: ex contentione veritas*. 

Ich will auch hier gerne hervorheben, dass ich, obwohl ich 
in den vorliegenden Fragen einer anderen Anschauung huldige, 
doch gerne anerkenne, dass mein verelirter Gegner und seine 
Schule. durch ihre Arbeiten, der Wissenschaft einen Dienst ge- 
leistet haben, indem sie die Frage von der Struktur des Proto- 
plasmas mehr in den Vordergrund der histologischen Forschung 
geriickt und zum Gegenstand verschiedener Meinungsiusserungen 
gemacht haben. 


Die Erklarung der Figuren der zu dieser Abhandlung ge- 
horenden Taf. VIII ist oben im Texte 8. 197—201 gegeben. 
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Aus dem Anatom.-Biolog. Institut (Geheimrat Prof. Dr. Hertwig) und der 
Ersten Medizinischen Klinik (Geheimrat Prof. Dr. His) der Universitat Berlin. 


Die anatomischen Grundlagen fiir eine myogene | 
Theorie des Herzschlages. 
Von 


Dr. W. Lange, Volontirarzt. 


Hierzu Tafel IX und X. 


Eine physiologische Theorie hat nur dann ein Recht, gehért zu 
werden, wenn fiir sie anatomische Grundlagen entweder vorhanden ih 
oder zum mindesten nicht ausschliessbar sind. Dieser wohl selbst- ed 
verstandliche Satz scheint in dem Streite iiber die myogene oder | 
neurogene Theorie des Herzschlages nicht immer beachtet worden Hid 
zu sein. Der Befund von Nervenfasern iiberall im Herzen geniigt | | 
nicht, wm die Wahrscheinlichkeit einer neurogenen Leitung zu 
begriinden, so wenig wie die Tatsache, dass das ganze Herz aus 
Muskulatur besteht, zur Annahme einer muskuliren Leitung be- 
rechtigt. Man muss vielmehr nachsehen, ob auch in allen Einzel- 
heiten die physiologischen Ergebnisse mit den anatomischen in pi 
Kinklang zu bringen sind. Dadurch, durch genaue Beriicksichtigung 
der Anatomie, wird sich manches unsichere physiologische Resultat ‘| 
genauer bewerten, in seiner Bedeutung auf das richtige Maf ein- iF 

| 


schranken lassen. Ein Beispiel: In der Hirnphysiologie war es 
lange Zeit ungewiss, welche von beiden Zentralwindungen als das if 
eigentlich motorische Zentrum anzusprechen sei. Eigentiimliche 
anatomische Struktur entspricht eigentiimlicher Funktion. In 
diesem Falle fand sich nur in der vorderen Zentralwindung ein 1 


eigenartiger histologischer Aufbau, charakterisiert unter anderem ii 


durch die Betzschen Riesenpyramiden. Es war wahrscheinlich, 
dass nur ihrem Gebiete die besondere Funktion, die elektrische 
Erregbarkeit zukam, was spater auch bestatigt wurde. Anatomie 
war der Physiologie vorausgeeilt, hatte ihr Richtlinien zu ge- 
nauerer Arbeit gegeben. 

Die Beriicksichtigung der Anatomie ist ferner das sicherste 


Mittel, um Analogieschliisse in ihrer Tragweite richtig einzu- 
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schatzen. Zahlreiche Versuche zur Begriindung der myogenen 
wie der neurogenen Theorie sind nicht am Wirbeltierherzen, 
sondern an ganz anderen Objekten gemacht worden, mit oft nur 
sehr entfernt ahnlicher Funktion. ohne Riicksicht darauf, ob diese 
Giebilde morphologisch tiberhaupt verglichen werden diirfen. So 
wurden zur Begriindung der neurogenen Theorie Versuche am 
Arthropodenherzen herangezogen, die den ziemlich sicheren Nach- 
weis der nervésen Reizerzeugung und Reizleitung bei jenen 
Objekten erbrachten. Eine solche Sachlage hitte aber auf Grund 
einfacher anatomischer Uberlegungen erschlossen werden kénnen. 
Denn den einzelnen Abschnitten des Arthropodenherzens, deren 
Tatigkeit zum Teil durch ganz ausserhalb des Herzens gelegene 
Muskelmassen bewirkt wird, fehlt ja ganzlich der innige musku- 
lése Zusammenhang, der fiir eine myogene Reizleitung Grund- 
bedingung ist. Die morphologischen Bedingungen fiir gleiche 
Funktion sind in der Natur sehr verschieden untereinander. 
Man denke daran, auf wie verschiedene Weise das Problem des 
Sehens in all seinen besonderen Einrichtungen gelést ist. (Linsen- 
camera der Wirbeltiere — Lochcamera der Nautiliden: die ver- 
schiedenen Einstellvorrichtungen der Wirbeltieraugen. ) 
Genauere anatomische Darstellungen des Baues von Arthro- 
podenherzen, die ich zur Priifung dieser Ansicht hier anfiihren 
kénnte, sind nicht zahlreich vorhanden. Carlson hat fiir das 
Limulusherz, bei dem er physiologisch eine rein neurogene Leitung 
festgestellt hatte, zwar angegeben. dass das Mvokard genau so 
histologisch zusammengesetzt sei wie das der Wirbeltiere. Es 
stellt nach seinen und Meehs Untersuchungen ein Syneytium dar: 
tatsichlich aber sind die Fasern dieses Syncytiums hauptsichlich 
in der Querrichtung des Herzens, also als Ringfasern, angeordnet. 
Es geht aus seinen Angaben auch nicht hervor, ob die einzelnen 
Abschnitte dieses Svynevtiums, die den verschiedenen hinter- 
einander sich kontrahierenden Teilen des Limulusherzens ent- 
sprechen, auch untereinander muskulés verbunden sind. Dass 
dies bei manchen Arthropoden sicher nicht der Fall ist, geht 
z. B. hervor aus der Untersuchung von Lawarzin iiber das 
Herz der Aeschnalarven. Hier besteht das Myokard aus Muskel- 
zellen, die teilweise zu Syneytien verschmelzen. Aber durch 
(Juerleisten, die dargestellt werden durch Na&hte zwischen der 
Intima und der Adventitia des Herzens, wird das ganze Myokard 
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sowohl in der Langs- wie in der Querrichtung in einzelne Muskel- 
einheiten abgegrenzt, die gar keine Verbindung miteinander haben. 
Kine myogene Reizleitung ist bei diesen Larven von vornherein 
auf Grund der anatomischen Verhaltnisse eben ausgeschlossen. 

Die jiingsten interessanten Feststellungen von Hofmann 
durch das Elektrokardiogramm bei den verschiedenen Wirbellosen 
haben in unzweideutiger Weise gezeigt, dass die Erregungs- 
vorginge im Limulusherzen in keiner Weise zu vergleichen sind 
mif denen beim Sauger. Das Elektrokardiogramm des Limulus- 
herzens zeigt eine ganz andere Form als die des Saugerherzens. 
Aus ihr gebt hervor, dass sich das Limulusherz ahnlich verhalt 
wie ein willkiirlicher, vom zuleitenden Nerven abhangiger, quer- 
gestreifter Muskel der Wirbeltiere. 

Die Beriicksichtigung der Anatomie in dem Streite um die 
Physiologie des Herzens denke ich mir in dem Sinne, wie es 
His zuerst getan, als er durch vergleichend anatomische und 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen die Bedeutung be- 
sonders der Atrioventrikularverbindung als selbstandigem und 
daher wahrscheinlich auch mit besonderer Aufgabe betrautem 
(iebilde im Herzen allgemein nachwies, und im besonderen im 
Froschherzen durch genaue Beriicksichtigung des Verlaufes und der 
struktur der muskulésen Verbindungen zwischen einzelnen 
Herzabschnitten die widersprechenden Ergebnisse der Stannius- 
schen Versuche einheitlich deuten konnte. Die Weiterverfolgung 
der Hisschen Entdeckungen (Aschoff-Tawara, Keith und 
Flack) ist fiir die Physiologie des Herzens von grésstem Nutzen 
gewesen. Uberall erwies sich die Anatomie als ein  sicherer 
Fiihrer. Reizbiidungsfaihigkeit kam besonders den wegen ihrer 
Struktur dafiir bezeichneten  spezifischen Muskelsystemen zu 
‘Sinus-, Aschoff-Tawaraknoten. System der Purkinje faden), 
Reizleitung folgte aufs genaueste den ihr zugewiesenen Bahnen. 

His hatte zuerst gezeigt, dass durch die Durchschneidung 
des von ihm entdeckten Biindels beim Siugetier die Erregungs- 
iiberleitung von Vorhof auf Kammer unterbrochen wird. Seine 
Refunde wurden in ausgiebiger Weise bestatigt durch Erlanger, 
Hering u.a. Sie ergaben, dass die Reizleitung aufs genaueste 
auf dem dafiir angenommenen Wege vor sich ging. Wie wertvoll 
die Anatomie als Fiihrerin der Physiologie sein kann, zeigt die 


Entdeckung des Sinusknotens. Vor der Kenntnis von spezifischem 
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Gewebe im Gebiete der oberen Hohlvene wusste man nicht ge- 
nau, wo der normale Ausgang der Herzerregung im Herzen liegt. 
Die Anatomie fand spezitische Struktur in dem Gebiete des 
Sinusknotens. Die neuesten Untersuchungen der Physiologen 
(Hering, Ganter und Zahn, Hoffmann und Brandenburg. 
Lewis, Wybauw) haben mit Sicherheit erwiesen, dass der 
Sinusknoten der Schrittmacher des Herzens ist. 

Die Anatomie hatte sich nur an das Muskelgewebe gehalten 
Dass ihre Befunde in diesem allein fiir die Physiologie von Be- 
deutung, war natiirlich von grosser Werbekraft fiir myogene 
Anschauungen, und blieb es lange, bis namentlich die Unter- 
suchungen am Limulusherzen und Uberlegungen aus der allge- 
meinen Physiologie, Wahrscheinlichkeitsgriinde von nicht grésserer 
Uberzeugungskraft wie der: sonst iiberall (?) ist Reizbildung und 
Reizleitung nur an das Nervengewebe gebunden, wieder neu- 
rogene Anschauungen zur Geltung brachten. Dazu kam, dass 
in jiingster Zeit auch in den der Reizleitung dienenden Systemen 
von spezifischer Muskulatur Ganglienzellen und Nerven gefunden 
wurden. Unter Missachtung aller anatomischen Uberlegungen 
sprach man diesen Gebilden die Hauptbedeutung zu, ohne zu 
untersuchen, ob Lage, Verlauf und ihre Anordnung sie iiberhaupt 
dazu betihigten. Anatomische und experimentelle Untersuchungen 
von His sprachen dagegen. 

Entschieden ist nun der Streit um myogene oder neurogene 
Theorie noch immer nicht mit Sicherheit. Da ein Weg zu 
experimenteller Entscheidung vorlaufig nicht vorhanden, schien 
es mir zweckmassig, wieder die Anatomie zur. Fihrerin zu nehmen. 
Im Folgenden will ich zunidchst die anatomischen Grundlagen 
fiir die myogene Theorie auf Grund eigener  vergleichend 
anatomischer, histologischer entwicklungsgeschichtlicher 
Untersuchungen darstellen, waihrend die nervésen Verhiltnisse 
spiterer Arbeit iiberlassen bleiben. 


Material und Methoden. 


Untersucht wurden: 

a) Saugetiere: Kanguruh, Pferd, Zebrastute nebst acht- 
monatlichem Fétus, Nilpferd (neugeboren), Hausschwein, 
Meerschweinchen, Klippschliefer, Giraffe, Rind, Schaf, 
Zieze, Reh, indischer Elefant (erwachsen und_ vier- 
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wochentliches Tier), Kaninchen, Ratte, Maus, Fledermaus, 
brauner Bar, malaischer Bar, Hunde, Katzen, Affen. 
b) Végel: Taube, Fasan, Ente, Sperling, Bergfink. 
c) Reptilien: Ringelnatter, griechische Landschildkrote, 
Kidechse, Alligator (jung). 

d) Amphibien: Frosch und Axolotl, in verschiedenen 
Entwicklungsstadien, Kréte, Unke. 

Fiseche: Forelle (vollstindige Entwicklungsreihe), Aal, 
Thunfisch, Sagefisch, Goldfisch, Engelrochen. 

Das Material wurde auf die verschiedenste Weise fixiert 
und nach den fiir feinere Untersuchung iiblichen histologischen 
und embrvologischen Methoden weiter verarbeitet. Fiir die Er- 
langung dieses mannigfaltigen und z. T. sehr seltenen Materials 
bin ich besonders Herrn Prof. Dr. Heck, Direktor des Zoolo- 
gischen Gartens in Berlin, und Herrn Dr. Heinroth zu grossem 
Danke verptlichtet. 


Die Keizleitung im Herzmuskelgewebe iiberhaupt bringe 
ich in Beziehung zu der Streitfrage iiber den zelligen oder 
syneytialen Aufbau des Myokards. Denn wenn auch Engelmann 
eine Leitung von Zelle zu Zelle ohne Vermittlung des Nerven- 
systems fiir wohl méglich halt, so scheint doch der Befund eines 
Syneytiums mit iiberall vorhandener Kontinuitit der Muskelsubstanz 
eine bessere Grundlage fiir eine muskulise Leitung. 

Bekanntlich setzt sich das Herz aus Muskelfasern zu- 
sammen, die netzformig verzweigt sind. Leeuwenhoek hatte 
diese Zusammensetzung entdeckt, sie wurde von Kdolliker 
bestitigt. Laingere Zeit hindurch hielt man dann die Fasern des 
Myokards denen der Skelettmuskulatur gleichwertig, bis Weis- 
mann auf Grund von Isolationspraiparaten an niederen Wirbel- 
tierherzen fiir die Zusammensetzung dieser aus diinnen, ein- 
kernigen Zellen von Spindelform eintrat. Bei héheren Wirbeltieren 
sollten die Herzzellen in seitlicher und in der Langsrichtung 
teilweise miteinander verschmelzen, in um so héherem Mabe, 
je Alter die Tiere und je héher sie in der Wirbeltierreihe stiinden. 
Andere Forscher waren anderer Meinung. Uber die Einzelheiten 
des nun einsetzenden Streites sehe ich hinweg (genauere Zu- 
sammenstellung dariiber findet man bei Marceau, Heidenhain 
und von Ebner). Die Frage konnte erst einer einwandfreien 
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Losung entgegengefiihrt werden, nachdem die Unbrauchbarkeit 
der alten Isolationsmethoden erkannt war und moderne technische 
Hilfsmittel unter Beriicksichtigung der Entwicklungsgeschichte 
angewendet wurden. von Ebner wies die durch den Patho- 
logen Eberth mittels Versilberung dargestellten Zellgrenzen als 
Kunstprodukte nach. Heidenhain gab zuerst das _richtige 
Schema fiir die plexusartige Verzweigung der Herzmuskelfasern 
im Menschenherzen an. Er fasste das Myokard als Syneytium auf. 
Zu gleichem Resultat kam fiir das Wirbeltierherz dberhaupt 
Marceau. In jiingster Zeit glaubten Zimmermann und seine 
Schiilerinnen indessen doch wieder im Siéiugerherzen Zellen, wenn 
auch anderer Art und Form als friiher angenommen wurde, dar- 
gestellt zu haben. 

Die Entscheidung beim Siuger hangt ab von der Deutung 
der in ihm zu findenden, als Zellgrenzen oder Kittlinien be- 
zeichneten Gebilde. Diese sind bekanntlich an Stelle der Zwischen- 
scheibe Z auf seltsame Weise in den Langsverlauf der Fasern 
eingeschaltet. Es sind Platten von verschiedener Breite und sie 
solien folgende Anordnung haben. Sind sie so schmal, dass eine 
allein ein ganzes Biindel nicht durchschneiden kann, so unter- 
stiitzen sich mehrere. Die durch eine erste nur zum Teil 
bewirkte (uertrennung einer Faser soll vervollstandigt werden 
durch eine um mehrere Muskelfaicher in der Lingsrichtung ver- 
schobene zweite, oder gar eine dritte und vierte. So kommen 
die zackigen, treppenférmigen Kittlinien zustande. Es fragt 
sich nun, ob durch diese Schaltlinien wirklich Zellen begrenzt 
werden. bei einfacher Untersuchung eines Schnittes scheint dies 
nicht der Fall, denn sie begrenzen oft véllig kernlose Faser- 
abschnitte. Nach Zimmermann sind diese Fragmente nur 
Anschnitte einer Nachbarzelle. Vdllig sicher ist der Beweis fiir 
eine solche Ansicht noch nicht erbracht. Aber selbst wenn es 
so ware, so ist es noch fraglich, ob die begrenzten, verzweigten. 
seltsam ineinander verhakten Abschnitte wirklich Zellen sind, 
enthalten sie doch oft zwei, vier bis dreissig und mehr Kerne. Was 
sollen die Kittlinien denn sonst sein? Nach Heidenhain 
stehen sie in beziehung zum interkalaren Wachstum der Fasern, 
zur Faserspaltung usw. Letzterer Méglichkeit widerspricht eigent- 
lich die Tatsache, dass sie gerade jungen und sich neubildenden 
Herzen fehlen. Franzésische Autoren nehmen deshalb an, es ware 
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eine Art Zwischensehnen. Obwohl von Ebner solche nicht selbst 
kontraktile Zwischensehnen fiir unzweckmissige Bildungen halt, 
da sie eine fiir den Herzmuskel nicht gleichgiiltige Kraftvergeudung 
bedeuten, ist mir die Deutung als Zwischensehnen sehr wahr- 
scheinlich. Man bedenke, bei der Kontraktion eines netzformig 
verzweigten Plexus treten Krafte auf, die das Bestreben haben, 
die Fasern zu spalten. Um diesen Bestrebungen entgegen zu 
wirken, sind als Verstirkungen der Grundmembranen die Schalt- 
stiicke angebracht. Wie dem nun auch sei, fiir unsere Frage 
von Wichtigkeit ist, dass die Kittlinien, selbst wenn sie Zellen 
begrenzen, sie diese nicht voneinander isolieren, denn die 
Fibrillen gehen ungehindert durch sie hindurch (Browice 1892. 
Przewoski 897, Mac Callum, Hoche 1897, von Ebner 
1900. Hover 1901, Marceau 1902). Besonders deutlich ist 
dieser ungehinderte Fibrilleniibergang an solchen Praparaten, wo 
die Schaltstiicke, was sehr haufig vorkommt, sich nicht farben 
lassen. ‘Trotz sorgfaltigster Untersuchung konnte ich da nirgends 
eine Veranderung der Fibrillen nachweisen. Imchanitzky hat 
zwar auf Grund ihrer Untersuchungen am tlimmernden Herzen 
behauptet, die Schaltstiicke trennen die einzelnen Faserabschnitte 
oder Zellen, indem sie fiir die Fortptlanzung der Kontraktions- 
wellen ein Hindernis bilden. Tatsichlich beobachtet man 
dass am fixierten Praparat eine Kontraktionswelle genau mit 
einem Schaltstiick abschneidet. Loch macht demgegeniiber C ohn 
darauf aufmerksam, dass am fixierten Praparat solch schartes 
Autlésen einer Kontraktionswelle auch im Skelettmuskel haufig 
zu beobachten ist, dass ferner beim Herzen hiutig die Kontraktions- 
wellen tiber ein Schaltstiick hinausgehen. 

Gienau so wie das Siugetierherz ist. wie Marceau nach- 
gewiesen, im Prinzip das Myokard in der gesamten Wirbeltier- 
reihe zusammengesetzt. Uberall stellt es ein Synzytium dar. 
was um so leichter nachzuweisen ist, weil die Kittlinien mit 
Ausnahme der Vogelherzen, bei denen sie zum ersten Mal in der 
Entwicklungsreihe auftreten. fehlen. Marceau fand bei den 
niederen Wirbeltieren viele freie Endigungen in dem Plexus. 
Diese Behauptung kann ich nicht bestatigen und stiitze mich 
dabei besonders auf die Befunde am Fischherzen. Dieses bot der 
Untersuchung einige Schwierigkeiten dar, weil die Muskulatur 
des Herzens eine sehr unregelmissige Anordnung der feinsten 
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Klementarbestandteile aufweist. Besonders bei kleinen Objekten 
ist es daher nicht méglich, auf einem Schnitt in dem Wirrwarr 
der in allen Richtungen getroffenen Fasern, eine richtige Vor- 
stellung von ihrem Verhalten zu erlangen. Mir gelang dies erst, 
als ich die grossen Herzen eines 2 m langen Thunfisches und 
eines Sigefisches bearbeitete. Fussend auf der bei Saugern ge- 
machten, physiologisch verstandlichen Beobachtung, dass die 
Muskelfaserchen in ihrer Anordnung durchaus die der gréberen. 
makroskopisch sichtbaren Fleischfasern und -balken nachahmen., 
suchte ich nach Stellen, wo die Ventrikelwand einen mdglichst 
regelmassigen Aufbau hatte. Besonders geeignet hierfir schienen 
mir Teile der gleich unter dem Perikard gelegenen, Aaussersten 
Muskelschichten, deren regelmassige Struktur durch eine feine. 
makroskopisch gerade sichtbare Streifung sich verriet. Solche 
Stellen wurden sorgfaltig orientiert eingebettet und dann még- 
lichst genau die Fasern lings treffende Schnitte angefertigt. 
Solehe Schnitte abneln bei obertlachlicher Betrachtung in hohem 
Mahe solchen durch ein Saugerherz. Die oft ziemlich breiten 
Plasmastrange teilen sich, geben schmalere Seitenfasern ab, die 
wieder in benachbarte Hauptfasern tibergehen. Die Fibrillen sind 
an vielen Kernen entlang ohne Unterbrechung zu verfolgen. Es 
liegt unzweifelhaft Synevtiumbildung vor, ganz ahnlich wie sie 
beim Sauger nachzuweisen. Kittlinien fehlen vollig. Die von 
Marceau beobachteten blind endigenden Verzweigungen sind 
nicht festzustellen. Das Isolationsverfahren, dem Marceau seine 
Beobachtungen verdankt, ist gerade fiir das Fischherz nicht ge- 
eignet, weil leicht neben den Querbriichen der Fasern Langs- 
spaltung und Zerfall in Fibrillen auftreten, wodurch spitze freie 
Enden vorgetiuscht werden. 

Zu gleichem Resultat wie die Histologie fiihrt auch die 
kmbryologie. Nicht nur dass. wie erwahnt, dem jungen Saugetier 
die Kittlinien fehlen, findet man in allen friiheren Stadien keine 
Andeutung von Zellen. Ich gebe eine kurze Darstellung der Ent- 
wicklung des Herzmuskels unter Beriicksichtigung allein der rage 
nach der zelligen oder nicht zelligen Zusammensetzung. 

a) Saugetiere. Untersucht man das Herz eines jungen 
neugeborenen Siugetieres oder eines alteren Fétus, so vermisst 
man zunachst vollstandig die sogenannten Kittlinien. Die Spalten 
zwischen den einzelnen Plasmaziigen sind bei guter Fixation kaum 
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wahrzunehmen und oft nur an den Kernen des sie ausfiillenden 


Bindegewebes nachzuweisen. Dennoch lasst sich leicht der beim eg 
ausgebildeten Herzen geschilderte Bau feststellen. Wie dort. ist oe 
es auch hier unmdéglich, Anhaltspunkte fiir eine zellige Zusammen- i" | 
setzung zu finden. Die Fibrillen lassen sich ungehindert ohne he 
irgend welche Verdnderung in der Querstreifung auf sehr lange k 


Strecken hin an mehreren Kernen vorbei verfolgen. Die Kerne 
selbst sind lang gestreckt, ziemlich zahlreich und liegen naher 
beieinander, als beim ganzlich ausgebildeten Tiere. Von diesem 


unterscheidet sich das vorliegende iiberdies noch durch die be- it 
deutend geringere Dicke der Fasern. Die Fibrillen sind mehr liad 
in der Peripherie angeordnet und bilden so einen Mantel von Wy 
kreisformigem (Querschnitt. der das verhaltnismassig reichliche 


Sarcoplasma umhiillt. Gehen wir tiber zur Untersuchung jiingerer 
Herzen, nach Kélliker bestehen diese aus sternformigen Zellen. 
Der Unzuverlassigkeit der Isolationsmethode, mittelst welcher 
dieser Forscher zu seiner Ansicht gelangte, ist schon Erwihnung 
getan. Es sei nur darauf hingewiesen, dass Eckhard durch das- 
selbe Verfahren iiberaus verschiedene, ganz unregelmassig ge- 
formte und daher morphologisch gar nicht eindeutig bestimmbare 
Gebilde erhielt. Die Untersuchung im Schnitt gibt nirgends Bilder, 
die denen Kéllikers entsprechen kénnten. Sie finden sich nicht iy 
in den Herzen von etwa 15cm langen Schweineembryonen. Diese 
unterscheiden sich vielmehr in ihrem Bau prinzipiell nicht von 
dem fiir das ausgebildete Saugerherz giiltigen. Kin Unterschied 
liegt nur in der viel geringeren Dichte des Sarcoplasmanetzes. 
Das Gewebe erscheint wie aufgelockert, die Spalten zwischen den 
Fibrillen sind weiter, oft von Blut erfiillt. Die Fibrillen selbst } 

| 


sind sparlicher: ihre Anordnung zu lingeren Biindeln im Schnitt 
oft undeutlich. Diese schwammartige Auflockerung ist die Haupt- 
ursache fiir die in gewissen Stadien der Embrvonalentwicklung ' 
so auffallige Grésse des Herzens im Verhiltnis zur Kérpergrosse. i ; 

Bei den jiingeren meiner Schweineembryonen, denen von 
2—4 em Steissnackenlange, hat sie noch nicht stattgefunden. Die it 
nahere Beobachtung zeigt hier folgendes: Die Untersuchung im 
Schnitt gewihrt ohne weiteres keine deutliche Vorstellung von 
den vorliegenden Verhiltnissen. Das Protoplasma zeigt sich 
nirgends in Zellen oder auch nur in zellenaihnliche Gebilde zer- 
legt. Es stellt eine gleichmassige. nur undeutlich zu Strangen if 
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angeordnete Masse dar. Die Fibrillen zeigen im allgemeinen bei 
obertlachlicher Betrachtung eine ausserordentliche Unregelmissig- 
keit. Nur dort, wo sie ganz quer getroffen sind, erkennt man. 
dass sie in lockeren Biindeln beieinander liegen. die wegen der 
starken Kriimmung, der Unregelmassigkeit der Herzwandung nur 
selten ihrer Lange nach im Schnitt getrotfen werden. 

Die jiingsten Siugerherzen, die zur Untersuchung kamen, 
gehorten Embryonen von 6—7 mm Lange an. 

Die Ventrikelmuskulatur erinnert hier in ihrer gréberen 
Struktur an diejenige eines Amphibienherzens So ist die Kammer- 
wandung sehr dick, sie wird dargestellt durch ein schwammiges 
Balkenwerk gréberer und feinerer Strange. zwischen welchen 
gréssere Spaltriume als Ausbuchtungen des Kammerlumens ein- 
dringen. Die feinere mikroskopische Struktur ist unklar. Das 
Sarkoplasma ist nur an wenigen Stellen zu leicht erkennbaren 
Stringen angeordnet. Im iibrigen erweist es sich als eine ziemlich 
einheitliche Masse, in die eine sehr grosse Anzahl kleiner. dicht 
beieinander liegender Kerne eingebettet sind. Fibrillen sind zahl- 
reich entwickelt, sie sind sehr diinn und hindern. indem sie ein 
dichtes Getlecht bilden, die eintache Beurteilung Auf Grund ein- 
gehendster Priiftung muss indessen behauptet werden, dass eine 
zellige Zusammensetzung nicht vorliegt. 

Herzen, bei denen das Myokard in der urspriinglichsten 
Anlage vorhanden ist, konnte ich nicht untersuchen. Indessen 
finden sich in dem eben erwihnten jiingsten Herzen stellen, bei 
denen unzweifelhaft die erste Differenzierung des Muttergewebes 
in jiingste Herzmuskulatur stattfindet Bei etwas fortgeschrittener 
Entwicklung zeigt sich folgendes Bild: Kerne, die sich nicht wesent- 
lich von denen des schon Fibrillen enthaltenden Gewebes unter- 
scheiden, sind eingebettet in Protoplasmastrange von geringerer 
Lange, die in diinne Ausliufer endigen. Diese stehen iiberall mit- 
einander in Verbindung. Bei blosser Beriicksichtigung der gréberen 
Gestalt kénnte man also das Gewebe wohl in zellenahnliche Gebilde 
zerlegen, indessen lasst sich zeigen, dass das Protoplasma tiberall 
in den feineren Verastelungen kontinuierlich zusammenhingt. 

Diese Tatsache gilt auch von dem jiingsten mir vorliegenden 
Herzmuskelgewebe, wo das Protoplasma sehr schwach entwickelt. 
nur um die Kerne in grésserer Menge vorhanden ist und sonst 
durch ganz diinne Faden dargestellt wird. 


| 


DID 


Grundlagen fiir cine myogene Theorie des Herzschlages. 


b) Vogel. Eine ziemlich eingehende Arbeit iiber das embrvo- 
nale Vogelherz verdanken wir Eckhard. Seine Resultate fasst 
er dahin zusammen, dass sich zu keiner Zeit embrvonaler Ent- 
wicklung im Hiihnerherzen Zellen nachweisen lassen, dass dessen 
Protoplasma vielmehr stets eine iiberall zusammenhingende Masse 
darstelit. Besonders leicht festzustellen ist dies bei ganz jungen 
Herzen. bei denen die ersten Muskelfibrillen auftreten. Zu dieser 
Zeit, am Anfange des 5. Bebriitungstages, lasst sich nirgends eine 
Zellgrenze nachweisen. Die Fibrillen sprechen durch die Art 
ihres Auftretens gegen das Vorhandensein solcher, indem sie von 
vornherein an vielen Kernen entlang verfolgbar sind. Es sei 
hierzu an einen vielfach abgebildeten Tangentialschnitt Heiden- 
hains durch das Herz eines dreitagigen Embryos erinnert. 

Ich selbst fand in Schnitten durch ein 4—) Tage altes 
Hiihnchen verschiedene Bilder der Entwicklung.  Fibrillen sind 
schon iiberall vorhanden. An fortgeschritteneren Stellen ist das 
Protoplasma dicht, die Kerne liegen nahe beieinander. Line 
Andeutung von Zellgrenzen ist nicht zu beobachten. Dort. wo 
das Myokard in der Entwicklung zuriick ist, erinnert es an 
dasjenige, welches ich als die friiheste Anlage des embrvonalen 
Sdugerherzens bezeichnet habe. Man gewinnt den Eindruck von 
sehr kleinen, sternformig verdstelten, aber iiberall in Zusammen- 
hang stehenden Zellen. Von allerjiingsten Herzen kamen ebenfalls 
viele zur Untersuchung. Wegen der Diinne der Herzwandung 
ist die Beobachtung im Schnitt schwierig. Eine Andeutung von 
Zellgrenzen war nirgends zu sehen. 

c) Amphibien. Die Muskulatur wird hier gebildet durch 
lange schmale Sarkoplasmastrange, die miteinander in Verbindung 
stehend den Ventrikel netzformig durchsetzen und in einzelne 
Abteilungen zerlegen. Fibrillen sind deutlich vorhanden. Zellen 
sind nicht vorhanden. 

Von jiingeren Froschlarven hat Hover gute lraparate 
erhalten, indem er die ganz diinne Herzwandung auf dem Objekt- 
trager ausbreitete und dann farbte. Er vermisst an solchen Prapa- 
raten jegliche Zelle. Die Fibrillen selbst konnte er auf Strecken ver- 
folgen, die die Lange der von Pohl-Pineus fiir die angeblichen 
Herzzellen des erwachsenen Frosches angegebenen iiberschreiten. 

Flemming konnte bei ganz jungen Salamanderlarven 
ebenfalls eine zellige Zusammensetzung des Myokards nicht 
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beobachten. Die Fibrillen sah er ein unregelmassiges Netzwerk 
bilden, ohne dass in ihrer Anordnung Andeutungen fiir Zellgrenzen 
gegeben waren. Amphibien sind fiir die ersten Stadien deshalb so 
ungeeignet, weil das Myokard noch sehr viel Dottersubstanz enthalt. 

d) Fisehe. Die Untersuchung erstreckte sich auf eine fort- 
laufende Reihe von Forellenlarven bis zur Grésse von 1'/2 em. 

Untersucht man eines der Altesten Tiere, die in ihrer inneren 
und ausseren Entwicklung schon sehr weit fortgeschritten sind, so 
findet man das Herz in seinem gréberen Bau schon ziemlich aus- 
gebildet. In seiner mikroskopischen Struktur erinnert es ausser- 
ordentlich an diejenige des Myokards ausgewachsener Fische. Die 
Kammermuskulatur ist sehr dick, sie bildet, dbnlich wie es vom 
lroschherzen allgemein bekannt ist, eine schwammige Masse, 
deren Liicken und Poren mit Blut gefiillt sind und iiberall mit dem 
ziemlich kleinen freien Kammerlumen in Verbindung stehen. Das 
Sarkoplasma ist zu deutlichen, verhdltnismassig dicken Strangen 
ausgebildet. die ein noch sehr unregelmassiges Netzwerk darstellen. 
Fibrillen sind zahlreich vorhanden, sie sind dick und deutlich 
quergestreift. Dort, wo sie quer getroffen sind, erkennt man 
ihre Anordnung zu Biindeln von kreisférmigem Querschnitt in 
der Peripherie der Plasmaziige. Ihr Verlauf ist stark geschlangelt, 
so dass sie in langerer Ausdehnung nur selten zu beobachten sind. 

Je jiinger die Herzen sind, zu denen man sich in der 
Untersuchung wendet, um so schwieriger wird die Deutung der 
Verhaltnisse. Dies liegt zum Teil daran, dass die Herzwandung 
bei den jiingsten Tieren sehr diinn ist. Ohne auf eine ausfiihrliche 
Beschreibung der einzelnen Stadien einzugehen, lasst sich vor 
allem feststellen, dass mit abnehmendem Alter der Tiere das 
Sarkoplasma des Mvokards immer dichter wird Sehliesslich stellt 
es eine durchaus einheitliche, nirgends zu besonderen Strangen 
angeordnete Masse dar, in die nahe beieinander liegende Kerne 
und zahlreiche Fibrillen eingebettet sind. Der Verlauf letzterer 
ist unmdglich naher festzustellen, so unregelmassig ist er. 

Sehr interessant sind die Befunde, die bei Untersuchung 
der jiingsten Anlage des Myokards sich darbieten Dieses 
besteht hier aus einer diinnen, oft kaum die Dicke eines Kernes 
erreichenden Schicht um das Endothel des Herzschlauches. Hier 
und da sind schon Fibrillen ausgebildet. An noch jiingeren 
Stellen fehlen sie und statt dessen ist das Protoplasma mit stark 
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farbbaren Kérnchen erfiillt. Ein wesentlicher Unterschied zwischen 
der Muskelanlage des Forellenherzens und der des Schweine- 
herzens fallt sofort auf. Hier kann man nirgends zellenahnliche. 
sternformige Gebilde im Bau des Plasma erkennen. Dieses ist 
vielmehr ganz einheitlich zusammenhangend, die Kerne liegen 
dicht beieinander. Ahnlich gebaut ist auch das Gewebe des 
benachbarten Mittelblatts, aus dem das Myokard seinen Ursprung 
nimmt und unterscheidet sich so wesentlich von dem gallerartigen 
Mesenchymgewebe, das sich beim Schweineherzen zur muskulésen 
Herzwandung entwickelt. 

Die jiingste Anlage des Forellenherzens stellt also ein 
Synevtium dar. 


Vielfach sind die Purkinjeschen Faden, d. h. eigentiimliche. 
unmittelbar unter dem Endokard gelegene Gebilde, die man haupt- 
sicblich bei Huftieren findet, angefiihrt worden, um die zellige 
Zusammensetzung des Herzmuskels zu erweisen. Man ging hier- 
bei aus von der Annahme, dass die Purkinjeschen Faden 
embryonal gebliebene Herzmuskulatur darstellten. Manche nehmen 
sogar an, dass aus ihnen beim erwachsenen Tier das _physio- 
logische und pathologische Wachstum des Herzens hervorginge. 
Diese Ansicht ist deshalb nicht richtig, weil die Purkinjeschen 
Faden, wie ich mit Sicherheit feststellen konnte, schon bei 9 mm 
langen Schafembryonen als etwas Besonderes von der iibrigen 
Herzmuskulatur unterscheidbar werden. Sie stehen in keiner 
Beziehung zum Wachstum des Herzens, zur Erneuerung dieser 
Muskelfasern, sind auch keine embryonal gebliebenen Teile des 
Myokards, sondern es kommt ihnen eine besondere Funktion zu: 
sie gehéren, wie spiter noch na&her auseinander gesetzt wird. 
zu dem sogenannten Reizleitungsapparat des Herzens. Die 
Purkinjeschen Faden erscheinen bei den Huftieren in der 
Tat zuweilen in der Form von Zellen, und selbst Forscher, die 
den syneytialen Bau des Herzmuskels verteidigen, lassen die 
Purkinjeschen Faden sich aus Zellen zusammensetzen. Beim 
Schaf z. B. erscheinen die Purkinjeschen Faden zusammen- 
gesetzt aus zahlreichen. sebr grossen, rundlichen ,Zellen*, die 
einen oder mehrere Kerne enthalten, welche von einer grossen 
Menge Protoplasma umgeben sind, das allerlei tropfige, in den 
Fixations- und Einbettungsmitteln lésliche Einschliisse enthalt, 
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in dessen Peripherie Muskelfibrillen enthalten sind. Die Form 
der scheinbaren Zellen ist sehr wechselnd, oftmals handelt es 
sich um walzenformige, oft mehr um kugelige Gebilde. und 
zwar findet man erstere Anordnung meist in diinneren. lingeren 
laden, ebenso in den beiden Hauptschenkein der Vorhof-Kammer- 
verbindung und im Hisschen Biindel selbst, wihrend mehr rund- 
liche Formen an den Knotenpunkten des Netzes gefunden werden, 
welches die Purkinjeschen Faden wahrend ihrer Verbreitung an 
der Innentlache der beiden Ventrikel bilden. Die zellige Natur 
ist indessen streng genommen nur eine scheinbare. Tatsachlich 
sind die Verhialtnisse folgende: Das ganze System der Purkinje- 
schen Faden stellt ein einheitliches Sarkoplasmanetz dar: dieses 
wird durch die Anordnung von Fibrillen in mehr langliche strange 
oder rundliche kugelige Gebilde geteilt. Die langlichen Stringe 
zeigen vielfach Einschniirungen, durch welche sie in hintereinander 
gereihte zellendhnliche Stiicke zerlegt werden. Die Einschniirungen 
werden bewirkt durch unregelmassig verlaufende Fibrillen, sie 
sind oft nur auf die Peripherie der Fasern beschrankt. In solchen 
Fallen tauschen Tangentialschnitte echte Zellengrenzen vor. Bei 
axialen Schnitten sieht man hingegen, wie die Fibrillen konti- 
nuierlich verlaufen, sieht man auch den Zusammenhang des Proto- 
plasmas. Dort, wo eine gréssere Sarkoplasmamasse durch die 
Fibrillen zu vielen mehr kugeligen, meist einen oder héchstens 
zwei dicht beieinander liegende Kerne enthaltenden .Zellen* ab- 
geschniirt werden, ist die Entscheidung oft wirklich schwer, ob 
es sich um Zellen handelt oder nicht. Dagegen spricht der 
ausgiebige, vollig ungehinderte Ubergang von Fibrillen zwischen 
den einzelnen Zellen. Als Beispiel diene Fig. 2, ein Schnitt durch 
den Knotenpunkt von Purkinjeschen Faden aus dem Herzen 
eines jungen Elefanten. Die zusammenhangende Sarkoplasma- 
masse wird durch die ausserst unregelmissig verlaufenden Fibrillen 
in rundliche zellendhnliche Gebilde eingeteilt, die meist ein bis 
zwei Kerne enthalten. Die Fibrillen lassen sich an vielen Kernen 
entlang von einer zur anderen Zellenmasse verfolgen. Kittlinien 
sind in den Purkinjeschen Faden nicht beobachtet worden. 
Heidenhain und Zimmermann geben an, an den Nachbar- 
teilen zweier Plasmaterritorien in die Fibrillen eingeschaltete 
kleine Kérnchen gesehen zu haben, die sie als Analoga der Kitt- 
linien des iibrigen Mvokards ansehen. 
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Seine Struktur als Syneytium mit iiberall gewahrter Konti- 
nuitat der Fibrillen und des Plasmas lasst das Herz besonders 
geeignet erscheinen, Reize ohne Vermittlung des Nervensystems 
leiten zu kénnen. Dadurch unterscheidet sich das Wirbeltierherz 
von allen anderen mit ihm verglichenen neurogen tatigen musku- 
lésen Gebilden, zB. auch yon den Herzen der Wirbellosen. Diese 
Stroktur des Wirbeltierherzens bedeutet mehr als nur die Méglich- 
keit einer muskulésen Leitung. Sie spricht vielmehr sehr gegen 
eine neryése. Denn man kann sich schwer vorstellen, wie die 
vielen einzelnen, von jeder Nervenendigung nach zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen ungehindert fortschreitenden, vielfach auf- 
einander stossenden Kontraktionswellen sich zu einer zweck- 
missigen Zusammenziehung des Gesamtmuskels vereinigen sollen. 
Uberdies noch so, dass diese Zusammenziehung wieder eine 
wellenartig fortschreitende ist. 


Die Grundlagen fiir die muskulése Herzleitung im Herz- 
fleisch selbst sind also gegeben in seiner Struktur. Sind sie 
auch vorhanden, um die Uberleitung zwischen den selbstandig 
tatigen einzelnen Herzabsehnitten in Ubereinstimmung mit den 
Forderungen der Physiologie zu erkliren? Bekanntlich werden 
fiir diese Uberleitung von den Myogenikern die sogenannten 
spezitischen Muskelsysteme angegeben, die Venensinus mit Vorhof, 
Vorhof mit Ventrikel. Ventrikel mit Aortenbulbus verbinden. 
Von diesen Verbindungen muss mindestens erwiesen sein, dass 
sie immer vorhanden sind. dass sie ausnahmslos bei allen Wirbel- 
tiergattungen und in jedem Falle gefunden werden. Das wurde 
vielfach bestritten (Umchanitzky. Kronecker, Dogiel, 
Keith, Mackenzie, Gaetani, Argaud). 

So hatte Imchanitzky von dem Eidechsenherzen be- 
hauptet, dass die Vorhofsmuskulatur durch Bindegewebe vollig 
von der Kammermuskulatur getrennt sei. Abhnliches hatte 
Kronecker fiir mehrere Seeschildkréten angegeben. Dogiel. 
dem wir eine genauere Anatomie des Schildkrétenherzens ver- 
danken, hat nirgends irgend welche Verbindungen zwischen 
Vorhofs- und Kammermuskulatur finden kénnen und _ glaubt. 
dass, wenn solche Verbindungen gesehen worden sind, sie nur 
Kunstprodukte darstellten, die durch die Verschiebung einzelner 
Muskelfaserchen beim Schneiden vorgetéuscht seien. Keith und 
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Mackenzie fanden keine deutliche Vorhofs-Kammerverbindung 
bei den Végeln. 

Hatten diese Forscher das Vorhandensein einer muskulésen 
Atrioventrikularverbindung geleugnet. so gab Bethe an. dass 
Kammer und Bulbus beim Froschherzen, die doch funktionell in 
Abhangigkeit voneinander schlugen und demnach eine muskulése 
Verbindung besitzen mussten, derselben véllig ermangelten. Durch 
die Untersuchungen von Keith und Mackenzie, von Keith 
und Flack, von Gaskell, Stanleykent, Braunig, Retzer, 
Aschoff-Tawara, Kiilbs, Kiilbs und Lange ist es sicher- 
gestellt, dass Muskelverbindungen zwischen allen funktionell von- 
einander abhingigen Herzabschnitten bei allen untersuchten Tieren 
vorhanden sind. Ich selbst fand sowohl Sinus-Vorhof, wie Vorhof- 
Kammer. wie endlich Bulbus-Kammerverbindung an den noch 
nicht untersuchten Herzen folgender Kaltbliiter: griechische Land- 
schildkréte, Alligator, Unke, Kréte, Axolotl, ferner beim Aal, beim 
Thuntisch, der Forelle, bei der Kegelrobbe. Das Hissche Biindel 
nebst Ausliufern suchte und fand ich bei folgenden Saugern: bei 
der Fledermaus. der Kegelrobbe, dem Moschusochsen, dem Nil- 
pferd, bei zwei Elefanten, dem sibirischen und einem deutschen 
Reh, einem braunen, einem malaiischen Biren, der Giraffe, dem 
Zebra. dem Klippsehliefer und dem Kanguruh. 

Auf Grund dieser Untersuchungen stellt sich der grobe 
Verlauf der muskulésen Verbindungen in der Wirbeltierreihe 
folgendermassen dar: Bei den Fischen tindet im gauzen Bereich 
der Sinusmiindung in den Vorhof ein ausgiebiger Ubergang von 
quergestreiften Muskelfasern der Sinuswandung in die des Vorhofs 
statt. Die besteht in zahlreichen 
Muskelfasern, die im ganzen Umkreis des Atrioventrikularringes 
vom Vorhof zur Innenschicht der Kammermuskulatur ziehen. 
Da in diesem Gebiete zum Teil ziemlich ausgebildete Klappen 
vorhanden sind, deren bindegewebige Grundlage hervorgeht aus 
dem fibrésen Gewebe, das die Muskulatur von Vorhof und Kammer 
im Gebiete der Atrioventrikularfurche trennt, stellt der musku- 
lose Vorhofs-Kammerring keine zusammenhaingende Masse dar. 
sondern setzt sich aus vielen einzelnen biindelchen und Fasern 
zusammen, die durch Liicken in dem Bindegewebsapparat hin- 
durchziehen. Bei denjenigen Fischen, die einen deutlichen Conus- 
abschnitt aufweisen, steht dieser in ausgiebigster Weise in 
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muskuléser Verbindung mit der Kammermuskulatur, nur der 
Aortenbulbus, der ja aber auch aus glatter Muskulatur besteht, 
ist oft vollig durch Bindegewebe von der Conusmuskulatur ge- 
trennt. Der Bau des Reizleitungssystems bei Amphibien ist 
am genauesten von Kiilbs beschrieben. Sowohl Venensinus und 
Vorhof, wie Vorhof und Kammer, als auch Kammer und Bulbus 
sind miteinander sicher muskulés verbunden. Die Untersuchungen 
von Kiilbs sind gemacht worden am Froschherzen. Ich kann 
sie bestatigen fiir die von mir untersuchten Amphibien. Die 
spezitischen Muskelsysteme bei den Amphibien unterscheiden sich 
in ihrem Bau von denen der Fische durch kompliziertere An- 
ordnung. Der Ubergang der Vorhofsmuskulatur in den Ventrikel 
besteht nicht in dem einfachen Austausch von zahlreichen Biindeln. 
die im ganzen Umfange der Atrioventrikularmiindung durch den 
sehnigen Ring hindurchziehen, sondern die Vorhéfe setzen sich 
in Gestalt eines Trichters bis tief in den Ventrikel fort. Sie 
sind hierbei in ihrem oberen Teil durch eine dem fibriésen Gewebe 
der Atrioventrikularringe entstammende Bindegewebslage von der 
Muskulatur der Ventrikel getrennt. Erst in der Tiefe der Ventrikel 
tindet ein allmahlicher Ubergang in deren Muskulatur statt. Das 
Verhalten der Atrioventrikularverbindung wird dadureh noch 
komplizierter, dass durch die Anheftung des Klappenapparates 
und des Vorhofsseptums stellenweise Einteilungen erzeugt werden. 
Die einzelnen Abschnitte unterscheiden sich voneinander auch 
durch verschiedene Dicke der Muskelmassen, ihr Ubergang in 
die Ventrikelmuskulatur findet nicht iiberall in gleicher Hohe statt. 
Auch bei Reptilien sind mit Sicherheit alle Herzabschnitte 
muskulés miteinander verbunden. Die Sinus -Vorhofsverbindang 
besteht in dem Ubergang von quergestreifter Sinus- in Vorhofs- 
muskulatur am freien Ende der bei diesen Tieren rein musku- 
losen Venensinusklappen. Die Verbindungen sind bei der Eidechse. 
wie Kiilbs und ich genauer beschrieben haben, sehr reichliche. 
Ganz ahnlich ist der Bau bei der Schildkréte und dem Alligator. 
Die Vorhofs-Kammerverbindung ist bei Eidechse und Schildkréte 
noch komplizierter gestaltet wie bei den Amphibien. 

Wichtig ist die Tatsache, dass nicht Vorhofs- und Kammer- 
muskulatur einfach ineinander iibergehen, dort, wo sie einander 
ganz nahe kommen, namlich im Bereiche der Atrioventrikular- 


grenze, sondern die Vorhéfe schicken iiber den sehnigen Atrio- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.84. Abt. I. 16 
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ventrikularring zwei halbtrichterférmige Fortsetzungen (eine 
vordere und eine hintere) in das Ventrikelinnere hinein. Erst 
in der Tiefe des Ventrikels und in wechselnder Hohe findet der 
eigentliche Ubergang von Muskulatur zu Muskulatur statt. Sehr 
interessant ware die Kenntnis der Atrioventrikularverbindung 
bei denjenigen Reptilien, die schon ein Kammerseptum zum Teil 
besitzen. Leider bestehen hieriiber noch keinerlei genauere Unter- 
suchungen, sie waren wichtig, weil sie uns zugleich Klarheit 
schaffen kénnten tiber die merkwiirdigen Verhaltmsse bei den 
Vogeln. 

Bei diesen sind bis in neueste Zeit muskulése Verbindungen 
zwischen Vorhof und Kammer geleugnet worden. Durch die Unter- 
suchungen von Kiilbs an Tanuben- und Hiihnerherzen ist eine 
Atrioventrikularverbindung mit Sicherheit nachgewiesen. Sie 
kommt dadurch zustande, dass an der Hinterseite des Herzens 
die Vorhéfe sich in das Innere der Ventrikel fortsetzen und mit 
deren Muskulatur verschmelzen. Eine weitere Verbindung ent- 
steht. indem von der Stelle. wo die Hinterwandungen der beiden 
Vorhéfe auf das Septum stossen, ein kleines Muskelbiindel sporn- 
artig den sehnigen Atriovertrikularring durchbricht. um sich mit 
der Kammermuskulatur zu verbinden. 

Bei den Siugern bestehen die spezitischen Muskelsysteme 
aus dem sogenannten Sinussystem und aus dem Atrioventrikular- 
system. Der Sinusknoten stellt eine Muskelmasse dar, die 
im Gebiete der Grenze zwischen Vorhof und Kammer gelegen 
ist. sich aus histologisch besonders gekennzeichneten Muskelfasern 
zusammensetzt, die sowohl mit der oberen Hohlvene wie mit dem 
rechten Vorhof durch zahlreiche Fasern in ausgiebige Verbindung 
treten. Die Vorhof-Kammerverbindung entsteht, indem im hinteren 
Teil des Vorhofsseptums zahlreiche Fasern, die der Muskulatur 
beider Vorhéfe entstammen, sich vereinigen zu einem eigentiim- 
lichen muskulésen Gebilde, dem sogenannten Aschoff-Tawara- 
knoten. der durch Bindegewebe von der benachbarten Muskulatur 
deutlich abgegrenzt wird. Aus ihm geht ein diinner Muskelstrang 
hervor, der schrag nach vorne zieht, den sehnigen Atrioventrikular- 
ring durchbricht und sich bald im Septum der Ventrikel in zwei 
Aste gabelt. Diese verlaufen nach der Innenfliche des rechten 
resp. des linken Ventrikels, indem sie durch ihren Verlauf immer 
durch Bindegewebe von der Ventrikelmuskulatur getrennt sind. 
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Erst allmihlich splittern sie sich auf in feinste Endverzweigungen, 
die dann in die Herzmuskulatur iibergehen. 

Die muskulésen Verbindungen zeigen das FKigentiimliche. 
dass sie aus Muskulatur bestehen, die sich in ihrer genaueren 
Struktur vom gewoéhnlichen Myokard unterscheidet. Bei den 
Kaltbliittern ist der Unterschied nicht auffallend. Er Aussert sich 
darin, dass die Fasern der Verbindungssysteme sarkoplasmareicher, 
fibrillenarmer sind. Bei den Sdaugern ist der Sinus und der 
sogenannte Vorhofsabschnitt des Tawaraknotens aus verzweigten, 
zarten, sehr unregelmissig gestalteten Fasern zusammengesetzt. 
die sehr viel Sarkoplasma und nur spirlich librillen aufweisen 
Die Fasern des Sinusknotens enthalten iiberdies normalerweise 
(ilykogen. Das Hissche Biindel und die Auslaufer innerhalb der 
Ventrikel setzen sich aus breiten Fasern zusammen, die ber manchen 
Tieren die Form der Purkinjeschen Zellen annehmen. 


Wenn ich mit der eben gegebenen Schilderung dafiir eintrete, 
dass bei allen Tieren die selbstindig tatigen Abschnitte muskulés 
miteinander verbunden sind, so muss ich doch wohl kurz die 
entgegengesetzten Angaben der Literatur erklaren. Dies ist 
nicht nétig in bezug auf die Behauptungen von Imchanitzky, 
Dogiel, Kronecker, die sich auf ganz obertlichliche Technik 
zuriickfiihren lassen. 

Die Feststellungen von Gaetani sind jegliche 
Beriicksichtigung der Literatur und friiherer  Feststellungen 
erfolgt. Seine makroskopischen befunde erkliren sich mit 
Leichtigkeit aus einer mangelhaften Technik, er hatte sich an 
den besseren Praparaten Holls iiberzeugen kénnen. wie unrichtig 
seine Angaben sind Seine mikroskopischen Feststellungen tiber 
die verschiedene Ausbildung der beiden Schenkel bei Menseh 
und Tier sind darauf zuriickzufiihren, dass er den Untersehied 
in dem histologischen Aufbau der Ausbreitungen beider Schenkel 
bei den verschiedenen Tierarten nicht kannte. Er verfiel in 
denselben Fehler, dem Fahr bei seinen ersten Nachpriifungen 
der Tawaraschen Angaben verfallen war, dass er die Schenkel 
viel friiher als es tatsichlich der Fall ist, schon in die iibrige 
Herzmuskulatur iibergehen liess. In der Tat konnte er den von 
Tawara angegebenen Verlauf des Biindels ungefahr bestatigen in 
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Struktur sich so deutlich unterscheiden, dass sie selbst ein 
ungeiibter und fahrlissiger Beobachter nicht iibersehen kann, 
wihrend sie beim Menschen, beim Hunde, wo sie nur durch 
genaueres Hinzusehen unterschieden werden kénnen, ihm véllig 
entgingen. Die nie fehlende Ausbildung des Hisschen Biindels 
und der Auslaufer beim Menschen ist jetzt durch viele hunderte 
von Einzelnachpriifungen, hauptsichlich durch  pathologische 
Anatomen anlisslich der Untersuchung von an_ Reizleitungs- 
stérungen erkrankten Menschen, bestitigt worden. 

Argaud glaubte die Angaben Gaetanis bestatigen zu 
kénnen auf Grund seiner mikroskopischen Untersuchungen der 
sogenannten ,anse bourelette* bei Mensch, Hund, Kalb, Schwein 
und Pferd. Die .anse bourelette* stellt einen bei den verschiedenen 
Tierarten, aber auch individuell sehr verschieden gestalteten 
Muskelbalken dar. der, vom Septum quer durch den seitlichen 
Teil der Ventrikelhohle verlaufend, zur Basis des vorderen rechten 
Papillarmuskels zieht. Tawara nannte dieses Muskelband den 
trabekuliren Hilfsschenkel des Papillarmuskels (moderator band, 
Leonardo da Vincischer Muskelbalken) und gab an, dass in ihm 
der rechte Schenkel des Biindels verlaufe. Argaud vermisste 
nun beim Menschen und Hund in diesem Muskel Purkinjesche 
Fasern und schliesst hieraus, sowie aus der Tatsache, dass bei 
den Huftieren die Fasern des Schenkels nicht sehr zahlreich waren. 
auf das Fehlen des rechten Schenkels beim Menschen und auf seine 
unregelmassige Ausbildung beim Tier iiberhaupt. Argaud weiss 
nicht. dass beim Mensch und Hund die Ausbreitungen des Reiz- 
leitungssystems sich nur wenig in ihrer histologischen Struktur 
von gewohnlicher Herzmuskulatur unterscheiden und fand deshalb 
den rechten Schenkel nicht. 

Keith und Mackenzie vermissten muskulése Verbindungen 
zwischen Venensinus und Vorhof und zwischen Vorhéfen und 
Kammern im Vogelherzen, weil sie erwarteten, dass die Ver- 
bindungen aus besonders histologisch differenzierter Muskulatur 
(Knotengewebe) bestehen miissten. Weshalb beim Vogel die 
histologische Differenzierung nicht ausgesprochen ist, wird spiter 
erklirt werden. Vorhanden sind die Verbindungen, wie Kiilbs 
nachwies, sicher. 

Die '"»tersuchungen von Kiilbs sind allerdings auf den ersten 
Blick sehr unwahrscheinlich. Es ist fraglich, ob es sich in dem an 
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der Riickwand gelegenen breiten Ubergang der Vorhofsmuskulatur 
in die Kammermuskulatur nicht etwa um einfache, zufallige Nach- 
barschaft beider Muskulaturen handelt. Der tatsachliche Ubergang 
von Muskulatur zu Muskulatur miisste noch genauer erwiesen 
werden. Kiilbs gibt an, dass diese Verbindungen iibergehen in 
Fasern von Purkinjeschem Typ. In der Tat sieht man fast auf jedem 
(Juerschnitt durch die Ventrikel eines Vogelherzens, besonders bei 
der Taube, unterhalb des Endokards sehr breite, sehr protoplasma- 
haltige Fasern, die an die Purkinjeschen Zellen der Sauger 
erinnern. Schon Tawara hatte diese Wahrnehmung gemacht. 
Es wiire sehr wichtig festzustellen, dass wirklich diese Purkinje - 
schen Faden aus den von Kiilbs angegebenen Systemen an der 
Hinterwand des Herzens hervorgehen. Die Befunde von Kiilbs 
scheinen deshalb so unwahrscheinlich, weil man sie ohne weiteres 
nicht mit den Verhaltnissen bei niederen Tieren (Reptilien) in 
Beziehung setzen kann (hier wiirden vielleicht die Untersuchungen 
von Krokodilen Aufklirung bringen), weil man anderseits sich die 
Verhiltnisse bei den Saugern nicht daraus ableiten kann. Indessen 
habe ich nenerdings in der Entwicklung des Saugerherzens Stadien 
gefunden, wo das Reizleitungssystem und der Vorhofskammer- 
trichter ahnlich aussehen. Das ist dann der Fall, wenn der Knoten 
des Hisschen Biindels sich noch nicht deutlich von der Muskulatur 
des Vorhofsseptums absetzt. die Reste des urspriinglichen Ohrkanals 
nur an der Hinterseite des Herzens in Gestalt zweier Halbrinnen 
als Fortsetzung der Vorhofe in die Ventrikel sich einsenken. Der 
Unterschied gegeniiber dem Vogel besteht aber darin, dass das 
Hissche Biindel in dieser Zeit schon deutlich isoliert im 
Kammerseptum verlauft und auch die typische Teilung in zwei 
schenkel zeigt. 

Die Angaben von Gaetani, von Dogiel, es handele sich 
um degenerierende Fasern, brauchen auch nicht ernst genommen 
zu werden. Es kénnen sich nicht Fasern schon von friihester 
Entwicklung ab weiter bilden und dabei die Merkmale zeigen, 
die als Degenerationsmerkmale angegeben sind. Solche Merkmale 
der Degeneration sind ja auch gar nicht vorhanden. Es steht 
wohl ziemlich fest, dass der von Tawara angegebene Verlauf 
des Atrioventrikularsystems, aber ebenso auch Lage und Aus- 
dehnung des Sinusknotens, im wesentlichen im Herzen des Neu- 
geborenen dieselben sind wie beim Erwachsenen. Ménckeberg 
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konnte das Herz eines fast Hundertjihrigen untersuchen und 
beschreibt keine Abweichung der Reizleitungssysteme bei diesem. 
Dieses Verhalten kennzeichnet die der Reizleitung dienenden 
tatsichlichen Ubergange der Muskulatur zweier verschiedener 
Herzabsehnitte auch gegeniiber den zufilligen Beriihrungen von 
Muskelteilen zweier benachbarter Herzabschnitte, die von einigen 
Forschern falschlich als Uberginge beschrieben wurden. Kent 
gibt von den von ihm beschriebenen, an der Aussenseite der 
Atrioventrikularfurche gelegenen Vorhofs - Kammerverbindungen 
an, dass sie bei der jungen Ratte zahlreich sind. um beim er- 
wachsenen Tiere spirlicher zu werden. Es sind diese scheinbaren 
Verbindungsbriicken Teile des urspriinglichen Ohrkanals, die durch 
das spiter sich stirker entwickelnde Bindegewebe der Annuli 
fibrosi verdrangt werden. In diesen Fasern mégen Degenerationen 
zu beobachten sein. In den echten Fasern der Reizleitungs- 
systeme fehlen sie mit Sicherheit. 

Der Verlanf des Atrioventrikularsystems, namentlich der- 
jenige seiner Auslaufer im Ventrikel wird von Einthoven und 
Nicolai als Basis genommen fir die Deutung des Elektrokardio- 
gramms. Nicolai nimmt dabei an, dass der Reiz durch die 
Schenkel zu dem Vapillarsystem gefiihrt werde, von dorten aus 
durch die intramuralen Fasern (Albreeht) in das Triebsystem. 
d.h. die mehr zirkulir verlaufenden Muskelfasern des Herzens. 
gelange. Die tatsichlichen Verhiltnisse sind folgende: 

Die Sechenkel des Hisschen Biindels fiihren die Reizleitungs- 
fasern, ohne dass diese Verbindungen mit der Septum- und 
Kammermuskulatur eingehen, geschlossen bis zum Ansatz der 
Papillarmuskeln. Von hier aus geht ein Teil der Fasern zu den 
‘apillarmuskeln, ein anderer Teil breitet sich unterhalb des 
Endokards, in der Spitze des Herzens und riicklaufig an den 
Seitenwianden und dem Septum entlang aus. Ich glaube, es ist 
nicht richtig, von einer Verbindung der Reizleitungsfasern mit dem 
Papillarsystem zu sprechen und hierbei die inneren Langsschichten 
inklusive der Ausbreitung der Fasern allein zu diesem zu rechnen. 
Die letzten Auslaufer treten wohl in ausgiebige Verbindung mit 
allen iibrigen Fasersystemen des Herzens. Die scharfe Scheidung 
zwischen den einzelnen Fasersystemen, wie sie Albrecht an- 
genommen auf Grund anatomischer Praparation und wie sie in bezug 
auf die Reizleitung von Nicolai vertreten wird, gilt wohl sicher nicht. 
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Thorel hatte zuerst die Vermutung ausgesprochen, dass 
der Sinusknoten mit dem Aschoff-Tawaraknoten durch be- 
sondere spezitische Muskelfasern verbunden sei. Er nahm an, 
dass in dem Herzen ein System bestande, welches von der 
oberen Hohlvene bis in die Ventrikel sich fortsetzt. Die Thorel- 
schen Untersuchungen sind von Nachuntersuchern nicht bestatigt 
worden. Insbesondere ist noch nicht der Nachweis erbracht, dass 
ein ausgiebiger Zusammenhang zwischen Sinussystem und His- 
Tawarasystem besteht durch Vermittlung von histologisch be- 
sonders strukturierten Fasern. Die von Thorel gefundenen, 
Purkinjeschen Zellen Ahnelnden Fasern, im rechten Vorhof 
gehéren meiner Ansicht nach in der Tat zu den spezifischen 
systemen. Die vergleichende Anatomie zeigt sehr nahe Be- 
ziehungen sowohl zwischen der Venensinus-Vorhof-. wie zwischen 
der Vorhof-Kammer- und der Kammer-Bulbusverbindung. Am 
klarsten sind die Verhaltnisse bei den Amphibien und Reptilien. 
Hier sieht man, wie der Vorhofstrichter, der sich in den Ventrikel 
einstiipt, um sich in dessen Tiefe mit ihm zu verbinden, in enge 
Nachbarschaft zu der Muskulatur der Sinusvorhofsmiindung tritt. 
Die Sinusvorhofsmiindung liegt an der Riickseite des rechten 
Vorhofes und zwar an dessen unterer Wand. 

Sehr deutlich ist der Zusammenhang mit dem Bulbus. Ein 
Teil der vorderen Trichterhalfte klappt sich um und vereinigt sich 
mit der Muskulatur. die von der Kammer auf den Konus iiberzieht. 
Die nalen Beziehungen zwischen den einzelnen Verbindungssystemen 
erkliren sich wohl am einfachsten auf Grund der Keithschen Vor- 
stellung wie tiber die Entwicklung der Reizleitungssysteme iiber- 
haupt. Nach Keith sind die Reizleitungssysteme Reste des urspring- 
lichen Herzschlauches. Auf diese Frage beabsichtige ich in meinen 
Untersuchungen iiber die Entwicklung der Reizleitungssysteme 
niher einzugehen. Es ist natiirlich im Sinne der myogenen 
Theorie durchaus nicht erforderlich, dass die Reizleitungssysteme 
durch besonders strukturierte Fasern miteinander in Verbindung 
stehen. Nimmt man an, dass die abweichende Struktur der 
Systeme mit ibrer besonderen Funktion, namlich der besonderen 
Art der Reizleitung und Reizbildung zusammenhangt, so sind 
solche aus besonderer Muskulatur zusammengesetzten Verbindungen 
nicht erforderlich. Sie kénnen dargestellt sein durch die gewéhn- 
liche Muskulatur des Vorhofes resp. der Kammer, da sie ja in 
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ihrer Reizleitungs- und Reizbildungsfahigkeit sich von derjenigen 
des Vorhofes und der Kammer nicht unterscheiden. 
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Es ergibt sich also, dass die muskulésen Reiz- 
leitungssysteme in allen Wirbeltierklassen vor- 
handen sind. 

Aber nicht nur stets vorhanden sind die Verbindungen. 
ihre Topographie stimmt auf das genaueste mit der Lokalisation 
der Reizleitung zusammen. Das muskulése anatomische Substrat 
fiir die Tatsache, dass der Reiz innerhalb des Herzens bestimmten 
Bahnen folgt, ist in ihnen gefunden. Am anuffalligsten ist diese 
Ubereinstimmung wohl bei den Saugern, in deren Ventrikel der 
Erregungsablauf ein komplizierter ist und dem genau entsprechend 
das muskulése Reizleitungssystem gebaut ist. Diese Uberein- 
stimmung findet sich aber auch, wie aus den neueren Unter- 
suchungen iiber den genaueren Verlauf der muskulésen Ver- 
bindungen hervorgeht, bei den niederen Tieren. Die Atrio- 
ventrikularverbindung z. b. ist nicht ein einfacher Ubergang der 
Vorhofs- in die Kammermuskulatur im Gebiete der Atrioventrikular- 
grenze. Die Verbindung der beiden Muskulaturen erfolgt erst 
in der Tiefe der Ventrikel auf komplizierte Weise. 

Die Vergleichung meiner zahlreichen Einzelbefunde macht 
es mir wahrscheinlich, dass aus der Anatomie der Reizleitungs- 
systeme viel mehr herauszuholen ist, als bisher geschehen. Das 
Hissche Biindel zeigt bei niederen Wirbeltieren so wesentliche 
Unterschiede innerhalb der einzelnen Gattungen, eine so eigen- 
artige Anordnung innerhalb desselben Herzens, die nicht als 
blosse morphologische oder entwicklungsgeschichtliche Eigentiim- 
lichkeiten gedeutet, sondern in Zusammenhang mit besonderer 
Funktion gebracht werden miissen. 

Hiertiir sprechen die Untersuchungen von Laurens, der beim 
Eidechsenherzen die verschiedencn Teile des Atrioventrikulartrichters auf 
ihre Funktionen untersuchte. Mit Hilfe von Durchschneidungsversuchen 
stellte er fest, dass den einzelnen Abschnitten des Atrioventrikulartrichters 
eine verschieden hohe Bedeutung fiir die Ubertragung des Reizes von 
Vorhof auf die Kammer zukommt. Leider hat der Verfasser die von K iil bs 
und mir gegebene genaue Darstellung des Verlaufes der Atrioventrikular- 
verbindung bei der Eidechse an der Hand eines Modells nicht richtig ver- 
standen, sonst wiire er zu genauerer Priifung des Zusammenhanges zwischen 
anatomischer Struktur und physiologischer Wertigkeit niher eingegangen. 
Soweit sich aus seinen Versuchen schitzen lisst, wurden diejenigen Abschnitte 


als wichtiger befunden, die durch ihre Dicke, durch die Ausgiebigkeit der 
Verbindungen zwischen Vorhof- und Kammermuskulatur sich auszeichneten. 
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Allerdings ist zur Feststellung solcher Befunde eine sehr 
sorgfaltige Untersuchung mit dazu geeigneten Methoden er- 
forderlich. Oberflachliche Untersuchung findet z. b. leicht einen 
muskulésen Zusammenhang zweier Abschnitte auf, der tatsachlich 
vielleicht nur eine zufillige innige Nachbarschaft bedeutet. Ver- 
wertbar ist indessen fiir die Theorie nur ein Ubergang der 
Elementarbestandteile. Bekanntlich sind bei Saugern vielfach 
noch andere Atrioventrikularverbindungen als das Hissche Biindel 
gefunden, die wahrscheinlich nur solche Beriihrungen darstellen. 
So hat Stanley Kent zahlreiche muskulése Verbindungen 
zwischen Vorhéfen und Kammern ausser im Septum auch an der 
Aussenseite des Herzens gesehen. 

Curran will beim Kalb, beim Schaf und beim Menschen 
durch makroskopische Praparation noch eine andere Verbindung 
zwischen Vorhof und Kammer gefunden haben. als die durch die 
beiden Schenkel des Reizleitungssystems dargestellte. Er sah 
aus dem Knoten kurz vor dem Hauptbiindel durch das Trigonum 
tibrosum ein kurzes Muskelbiindel treten, welches einige Fasern 
an das septale Segel der Trikuspidalis schickte: die tibrigen 
traten unter dem Ursprung des Segels hinweg in die Ventrikel- 
muskulatur des hinteren Septumabschnittes und der angrenzenden 
Wandpartie. sie versorgten dann diejenigen Stellen des rechten 
Ventrikels, die der rechte Schenkel des Hisschen Biindels nicht 
beriihrt. 

Diesen Angaben sind wohl auch die Befunde Mackenzies 
einzureihen, der bei Echidna Verbindungen als Reste des Ohr- 
karals im ganzen Umfang des Atrioventrikularringes sah. 

Im Gegensatz dazu tauscht oberflachliche Untersuchung 
auch iiber den Grad inniger Verschmelzung. So hat z. B. Lydia 
de Witt versucht, eine plastische Rekonstruktion der Ausliufer 
des Hisschen Biindels innerhalb der Ventrikel zu geben. Solch 
eine Darstellung gibt aber nicht entfernt eine Vorstellung von 
der Menge der tatsichlich vorhandenen Auslaiufer, von ihrem 
allmahlichen vollkommenen Ubergang in das Myokard. Ich ver- 
schatite mir dariiber Auskunft an dem Herzen des Elefanten. 
das dafiir besonders geeignet ist, wegen seiner Grésse und wegen 
der von den gewdhnlichen Myokardfasern stark abweichenden 
Struktur seiner Elemente. Ich machte Tangentialschnitte durch 
dicke Trabekel aus dem unteren Drittel des Ventrikels. Besser 
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als auf einem senkrecht zur Oberflache gefiihrten Schnitt sieht 
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man hier nebeneinander Endokard, Reizleitungsfasern und Myo- 
kard. Die Reizleitungsfasern sind in Schichten von verschiedener 
Struktur angeordnet, die obersten stark, die untersten wenig von 
der gewohnlichen Muskulatur abweichend. Erstere sind Fasern. 
die erst spater. letztere solche. die bald in das Mvyokard iiber- 
gehen sollen. Der Ubergang selbst lasst sich mit Sicherheit 
vielfach nachweisen ‘siehe Fig. 3). 

Es ist von vielen Untersuchern als fraglich hingestellt 
worden, ob wirklich die Purkinjeseben Faden iibergehen in 
gewohnliche Herzmuskulatur, genau so wie sie bezweifelten. dass 
die Fasern des Vorhofs in die des Tawaraknotens oder die 
Elemente des Sinusknotens in die der Hohlvene einerseits, in 
die der Vorhéfe andererseits iibergehen. Wie schon naher aus- 
gefiihrt, kann man bei sorgfiltiger Untersuchung Ubergange der 
einen Faserart in die andere mit Sicherheit nachweisen. Es 
ist oft deswegen nicht leicht, weil die Fasern ja ganz allmiahlich 
ihre spezitische Struktur verlieren und erst dann in gewodhnliche 
Muskulatur iibergehen. Man beobachtet aber selbst an gut 
fixierten und mit Heidenhain gefarbten Praparaten oft auch 
ganz schrotfe Uberginge, besonders in den Herzen der Huftiere. 
von denen ich auch ein Bild (Fig. 4. Tat. IX) gebe. Dort. wo 
die Uberginge auch nicht jedesmal festgestellt werden. miissen 
sie doch angenommen werden. Das geht aus der vergleichenden 
Untersuchung hervor, dafiir sprechen auch die entwicklungs- 
geschichtlichen Feststellungen. Bei ganz jungen Embryonen ist 
ja anfanglich der Unterschied in der struktur der Reizleitungs- 
fasern und des Kammer- und Vorhofsmyokards ein sehr geringer 
Der Zusammenhang derjenigen Teile des Atrioventrikulartrichters, 
die sich spiter zum Hisschen Bindel, seinen Schenkeln und den 
interventrikularen Ausbreitungen entwickeln, mit der Ventrikel- 
muskulatur, andererseits derer, die zum Tawaraknoten und 
seinen Wurzeln in der Vorhofsmuskulatur werden, mit der Vorhofs- 
muskelmasse, ist ein ungebinderter, gleichmassiger. 

Tawara hatte das Reizleitungssvstem verglichen mit einem 
Baum, der aus vielen Wurzeln im Vorhof entspringt, dessen 
Stamm durch das Hissche Biindel dargestellt wird, und dessen 
Veristelungen die Purkinjeschen Faden darstellen. Es ist 
noch nicht geniigend darauf hingewiesen worden, wie sich in den 
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einzelnen Abschnitten des Systems der Faserquerschnitt verhilt. 
Fiir die Physiologie ware diese Feststellung sehr wichtig, da ja. 
wie wir wissen, Reizleitungsverlangsamung bewirkt werden kann 
allein durch Verengerung der Bahn. auf welcher der Reiz sich fort- 
ptlanzt. Wenigstens gilt dieser Satz fiir kiinstliche Einengung 
durch Quetschung oder durch Einschnitte. (Versuche von von 
Kries lassen es indessen méglich scheinen, dass durch solche Ein- 
grifle qualitative Anderungen in der Muskulatur erzeugt 
werde:, die die Leitungsverlangsamung nach sich ziehen., Nach 
meinen Untersuchungen, die besonders leicht an den Herzen 
grosser Tiere nachgeprift werden konnen, ergibt sich, dass im 
Biindel eine sehr starke Reduktion der einzelnen Fasern statt- 
findet. Es sind hier also nicht, wie der Name Jiindel  vor- 
tinschen kénnte, die vielen aus dem Vorhof stammenden and 
im Knoten vorhandenen Fasern einfach zusammengerafit auf einen 
geringeren Querschnitt, sondern es findet eine tatsichliche Ver- 
minderung der Fasern statt. Umgekehrt ist auch in beiden 
Ventrikeln die Zahl der Purkinjeschen Fasern ausserordentlich 
viel grésser als die im Biindel und in den beiden Schenkeln. Es 
muss also eine Teilung der Fasern zustandekommen, je mehr 
man im System nach den Ubergangen zu fortschreitet, und zwar 
werden sowohl die Fasern, wie auch die Fibrillen vermehrt. Es 
ist also sehr wahrscheinlich, dass auch die Fibrillen sich haufig 
teilen. Diese Feststellung ist fiir unsere Vorstellungen tiber Reiz- 
leitung zweifellos sehr wichtig. Uber die genauere Art der Aus- 
breitung der letzten Endigungen geben Flachenschnitte durch 
solche Stellen, wo ein dickerer Purkinjescher Faden liegt. 
gute Aufklarung. In einem makroskopisch sichtbaren Faden sind 
zahlreiche Quersechnitte von Fasern vorhanden. aus ihnen spalten 
sich neue Faserchen ab, die nach allen Seiten allmahlich in die 
Muskulatur iibergehen. Der Ubergang findet meist in den obersten 
Schichten des Myokards statt, nur selten dringen Faden mehr in 
die Tiefe, um sich dort mit den Muskelfasern zu vereinigen. 
Uber die Ausbreitung der letzten Endigungen in den 
Ventrikeln gibt Méncekeberg beim Menschen genauere An- 
gaben. Nach ihm fehlen Fasern von Purkinjeschem Typus 
konstant am oberen hinteren Abschnitt des muskularen Ventrikel- 
septums, an der ganzen oberen Halfte der Hinterwand und im 
oberen Drittel des hinteren Papillarmuskels; ebenso entbehrt der 
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obere vordere Abschnitt des Ventrikelseptums der Purkinje- 
schen Fasern, so dass also im erwachsenen Menschenherzen der 
ganze obere Septumabschnitt nur die unterhalb des Septum 
membranaceum und der rechten vorderen Atrioventrikularklappe 
nach abwarts ziehenden Hauptbiindel des linken Schenkels ent- 
halt, dagegen keine von unten herkommenden riickliufigen Fasern 
aufweist. Am vorderen Papillarmuskel sind die Verhaltnisse Ahn- 
lich wie hinten, also im oberen Drittel keine Purkinjeschen 
Faden, an der Vorder- und Mittelwand erreichen die Endaus- 
breitungen von unten herkommend ungefahr die gleiche Hohe 
wie an der Hinterwand, so dass auch hier die oberen Partien 
frei von Purkinjeschen Faden sind. Die Verteilung der 
’urkinjeschen Faden im Menschenherzen erstreckt sich also 
auf das Gebiet, welches dem interpapillaren Raum Ehrenfried 
Albrechts entspricht, wihrend der suprapapillare Teil, die 
sogenannte Austlussbahn, davon frei bleibt. Es liegt nahe. diese 
Verteilung in Zusammenhang zu bringen mit besonderer Funktion, 
man kénnte denken, im Menschenherzen waren die beiden Raume 
in bezug auf ihre Erregung voneinander verschieden. Solche 
schliisse sind indessen ohne weiteres nicht gestattet. Die letzten 
Endigungen des Reizleitungssvstems im Herzen brauchen eben 
nicht mehr histologisch deutlich unterschieden zu sein, da ja hier 
der allmahliche Ubergang in gewohnliche Herzmuskulatur statt- 
tindet. mit anderen Worten, es kann funktionell das Reizleitungs- 
system in seinen Endigungen viel ausgiebiger sein, als aus der 
histologischen Zusammensetzung allein erschliessen ware. 
sicher stimmen die Ménckebergschen Angaben vom Menschen- 
herzen nicht fiir die Herzen der grésseren Sanger. Dies geht 
schon insbesondere aus den Angaben von Holl, die ja nur dureh 
inakroskopische Vraparation gewonnen wurden, sowie aus der 
Modellierung der Reizleitungsfasern im K@lbsherzen von Lydia 
de Witt hervor. Ich habe mich durch mikroskopische Unter- 
suchungen davon iiberzeugt, dass beim Pferd z. B. und ebenso 
beim Elefanten, wo eben die Purkinjeschen Faden tiberhaupt 
sehr viel deutlicher zu unterscheiden sind von gewohnlicher Herz- 
muskulatur, deshalb auch die Ubergange noch leichter erkennbar 
sind als beim Menschen, das Verbreitungsgebiet an der Innen- 
Hache der Ventrikel ein viel grésseres ist. Purkinjesche Faden 
sind zum Teil bis an die Spitze der Papillarmuskel unter dem 
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Endokard zu finden, desgleichen reichen sie am Septum und den 
iibrigen Teilen der Seitenwand viel héher. als dem interpapillaren 
Raume Ehrenfrieds entspricht. 

Der Einwand von Ménckeberg, dass man nicht jeden 
kleinen Sehnenfaden in dem Gebiete der Ausbreitung des Reiz- 
leitungssystems als zum Reizleitungssystem gehorig ansprechen 
darf, ist sicher richtig. Man darf aber nicht mit ihm glauben, 
dass. wenn in falschen Sehnenfiden keine Fasern von Purkinje- 
schem Typ vorhanden sind, diese nicht zum Reizleitungssystem 
gehéren, es kann sich hier eben auch um Endauslaufer handeln. 
iiber deren Zugehorigkeit eigentlich nur Serienuntersuchung Aut- 
klirung geben kann, indem sie zeigt, ob der betreffende Faden 
im Zusammenhang steht mit den Ausbreitungen der Schenkel. 


Im einzelnen ist der Verlauf und die Zusammensetzung bei 
den verschiedenen Siugern nicht vollig iibereinstimmend. Es ist 
wichtig, zu untersuchen, ob diese Unterschiede des Banes im 
Sinne der myogenen Theorie in Beziehung zu Unterschieden in 
der Reizbildung und Reizleitung zu setzen sind. 

Ins einzelne gehende Beschreibungen des Verlautes der 
Systeme insbesondere der Auslaufer des biindels bei den ver- 
schiedenen von mir untersuchten und bisher noch nicht be- 
schriebenen Siugern beabsichtige ich nicht zu geben. sSolche 
Schilderungen halte ich deswegen nicht fiir angebracht. weil sie 
fiir die hier zu behandelnde Frage nicht in Betracht kommen. 
Im tibrigen bestehen in der Ausbreitung der beiden schenkel 
des Hisschen Biindels innerhalb der Ventrikel relativ grosse 
individuelle Schwankungen. Es wire mir nicht méglich, die 
etwa in einem Falle gefundene eigentiimliche Anordnung in einem 
bestimmten Herzen ohne weitere Nachpriifung als typisch fiir die 
betreflende Art anzugeben, da ich ja im Finzelfalle nie angeben 
kann, ob die Eigentiimlichkeit nicht eine individuelle war. Ich 
beriicksichtige in meiner Schilderung nur die Verhiltnisse, wie 
sie durch den jetzigen Stand unseres Wissens wichtig erscheinen. 
Ich méchte hierbei die Bedeutung der Anatomie als Fiihrerin in 
der Frage nach der Reizleitung im Herzen auch nicht iiber- 
schitzen. Solehe Uberschatzungen haben oft genug zu ganz 
falschen physiologischen Vorstellungen gefiihrt. Manche scheinbar 
funktionell wichtigen anatomischen Merkmale verdanken ihre 


h 

ike 
| 
ihe 
HEL 
a 
i 
{ 


244 W. Lange: 


kigentimlichkeit Griinden, die durch die Entwicklung. Wachstums- 
vorgiinge und ahniiches bestimmt sind. denen keine funktionelle 
Bedeutung zukommt. 

Keim Elefanten verliuft der linke Schenkel anfangs 
ziemlich weit subendokardial, um erst in der Hohe der Papillar- 
muskel sich aufzusplittern in zahlreiche Fasern, die unter dem 
Endokard verlaufen und zundechst hauptsichlich zu den Papillar- 
muskeln ziehen, um sich dann hier weiter zu verbreiten auf die 
dem Septum gegeniiberliegende Wand. Makroskopisch sind die 
Purkinjeschen Faden als ein graues Flaichenwerk von sehr 
verschiedener Dicke der einzelnen Faden wahrzunehmen. Sehr 
haufig. namentlich im unteren Teil des Herzens, ist die Uber- 
briickung tieferer Furchen zwischen einzelnen Trabekeln in Gestalt 
von falschen Sehnenfaden. Feinere Fasern sind im Konusteil, in 
der ganzen Austlussbahn mit Sicherheit vorhanden. Beim Baren 
(Fig. 6) ahnelt der makroskopische Verlauf sehr den Verhaltnissen 
beim Menschen. Der linke Schenkel breitet sich friihzeitig facher- 
formig unter dem Endokard aus, er ist hierbei in seinem obersten 
Verlauf, ebenso wie es ja beim Menschen der Fall, nur undeutlich 
durehscheinend. Der untere Verlauf wird deutlicher durch das 
Auftreten von falschen sehnenfaden. Die Bildung des Netzwerkes 
der Purkinjefaden und der Ubergang in die Muskulatur der 
Papillarmuskel erfolgt in der Hohe des Ansatzes der Papillar- 
muskel, 

Fi die Huftiere ist kennzeichnend, dass der linke Schenkel 
friihzeitig, etwa in der Héhe der Spitze der Papillarmuskeln, das 
Endokard erreicht und nun in Gestalt eines falschen Sehnentadens 
von erheblicher Dicke frei in das Lumen hervorspringt. Hier 
teilt er sich in zwei Aste, die zur Basis oder mehr zur Mitte 
der Vapillarmuskeln streben. Kurz vordem sie diese erreichen, 
spalten sie sich haufig schon in viele kleine Unteraste und bilden 
dann teils auf den Vapillarmuskeln, teils in dem tiefsten Teil 
des Ventrikels das Netz der Purkinjefaden. Am schematischsten 
fand ich diesen Verlauf in dem Herzen eines erwachsenen Zebras. 
sowie in einem achtmonatlichen Foétus Fig. 8 und 8a, Taf \). 
Meist ist der Verlauf unregelmassiger, indem nicht nur zwei 
Aste zu den Papillarmuskeln ziehen, sondern starkere Teilung 
stattfindet. Solche Teilaste springen dann auf das Septum iiber, 
wurzeln also zwischen Papillarmuskeln. Beim Raubtier und 
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Menschen geht der linke Schenkel breiter, facherformig aus- 
einander, sowie er die Endokardumfliche erreicht. Er besteht 
aus vielen Biindeln, die in der Hohe der Papillarmuskelansitze 
auseinander gehen, um auf die Papillarmuskel und in die End- 
verdstelungen der Spitze iiberzugehen. Eigentiimlich ist der Ver- 
lauf des linken Schenkels bei der Kegelrobbe. Kurz nach seiner 
Teilung vom rechten Schenkel springt er ins Lumen des Ventrikels 
und splittert in ein Netzwerk von falschen Sehnenfaden auf. 

Diese Unterschiede im groben Verlauf der Schenkel sind 
wohl sicher in Zusammenhang zu bringen mit der verschiedenen 
(restalt und dem entsprechend verschiedenen Erregungsablauf der 
verschiedenen Herzen. Genaueres iiber diesen Zusammenhang 
kann ich noch nicht sagen. Denn wir wissen zwar ziemlich 
viel iiber Massenverhaltnisse. relative (iewichte bei den ver- 
schiedenen ‘Tieren, aber sehr wenig iiber die Unterschiede in 
der Form des Gesamtherzens und seiner Teile. Und doch be- 
stehen zweifellos grosse Unterschiede. Ich denke hierbei z Bb 
an das verschiedene Verhaltnis zwischen rechtem und linkem 
Ventrikel, bei Végeln einerseits. bei Siugern andererseits. In 
den verschiedenen Siugetierklassen selbst fand ich ziemliche 
Unterschiede in der Ausseren Form, sehr verschiedene Beteiligung 
der Ventrikel an der Herzspitze und ihnliches. So lisst sich das 
Barenherz gar nicht mit dem Herzen des Schafes oder gar der 
Kegelrobbe vergleichen. 

Die Grosse allein ist wohl sicher auch ein Faktor, der aut 
die Ausbildung des Reizleitungssvstems bestimmend wirkt. Durch 
ihn wird wohl der Unterschied erklirt in der Ausbreitung det 
letzten Endigungen bei Elefant einerseits, Mans und Ratte anderer- 
seits. Die Elemente des Herzmuskels. die Muskelfasern sind als 


Missverhaltnis zwischen der Beriihrungsfahigkeit von Reizleitungs- 
system einerseits, Mvokardflache andererseits. 

Diese Behauptung bedarf wohl einer kurzen Erliuterung  Bekanntlich 
ist die Frage der Abhingigkeit der Girésse der Zellen, von der Grésse 
des Organismus, welchem sie entstammen, der Gegenstand vielfacher Unter- 
suchungen gewesen. Man neigt im allgemeinen der Ansicht zu, dass zwischen 
Grésse der Organe und der ihrer Zellen keine Proportion besteht, dass viel- 
mehr die Grésse homologer Organe lediglich proportionell der Zahl ihrer Zellen 
ist. Indessen hat Le wi neuerdings darauf aufmerksam gemacht, dass dieser 
Satz zwar fiir die Zellen der Epithelien. der Haut, des Darmes gilt, nicht 


Zellgebilde an bestimmte Grosse gebunden. so kommt es zu einem 
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aber fiir manche Organe, z. B. Nervensystem und Herz. Le wi erklirt dieses 
abweichende Verhalten des Herzens dadurch, dass dessen Zellen nur bis zu 
einem gewissen Zeitabschnitt der Entwicklung sich teilen kénnen. Das 
weitere Wachstum des Organs kann nur statttinden durch eine Vergrisserung 
der Zellen selbst. Die Richtigkeit dieser Erklirung. fiir die in neuester Zeit 
Hahn bestitigende Beobachtungen an Riesenlarven vom Frosch gemacht 
hat. steht noch aus. Fiir die Muskulatur des Herzens kann ich kurz hier 
mit Sicherheit feststellen (was a. a. 0. noch ausfiihrlicher gelegentlich der 
Darstellung der vergleichenden Anatomie der Wirbeltierherzen geschehen 
soll), dass die Muskelfasern grisserer Tiere dicker sind als diejenigen kleiner 
Von Zellen kann man, wie vorher ausgefiihrt, ja im Wirbeltierherz nicht gut 
sprechen. Hilt man sich zur Beurteilung an die Breite der Fasern, an den 
Abstand der Kerne, eventuell an die Liinge unverzweigter Abschnitte einer 
Muskelfaser in der Nachbarschaft eines Kernes, se weisen zweitellos die 
Herzen griésserer Tiere im allgemeinen viel gréssere Verhiltnisse auf als 
diejenigen kleiner. Die Unterschiede sind aber sicher lange nicht so gross 
wie diejenigen in der Grésse des ganzen Herzens. 

Sicher ist die Ausbreitung der Endfasern des Atrioventrikular- 
systems bei kleinen Tieren eine viel geringere, als bei grésseren 
Herzen. wie mich die Untersuchung an Maus und Fledermaus 
lelirte. So erklart sich wohl, dass His, der an kleinen Tieren 
arbeitete, das System der Fndfasern nicht fand, walrend Tawara 
an dem giinstigeren Objekt, nimlich dem ausgewachsenen Menschen 
und dem Schaf, es nicht itibersehen konnte. Die geringe Aus- 
bildung bei kleinen Tieren ist vielleicht auch bedingt dadurch. 
dass bei diesen infolge der viel giinstigeren Beanspruchung die 
Muskulatur nicht so zweckmiassig koordiniert zu arbeiten braucht, 
wihrend mit der Zunahme der Herzgrésse die Bewaltigung seines 
Blutinhaltes viel schwieriger wird und zu sparsamster Ausnutzung 
durch zweckmiassigen Kontraktionsablaut zwingt. 


Anffalliger noch als die Unterschiede im makroskopischen 
Verlauf sind diejenigen in der mikroskopischen Struktur der Reiz- 
leitungssysteme. Bekanntlich weichen die spezifischen Muskel 
verbindungen histologisch ab von der gewohnlichen Herzmusku- 
latur. Das hatten schon Gaskell, Engelmann und His 
gefunden. Tawara zeigte, dass bei Huftieren die Endigungen 
innerhalb der Ventrikel aus den wegen ihrer eigentiimlichen 
Struktur schon lange bekannten Purkinjeschen Faden und 
Zellen sich zusammensetzen 

Uber die Definition der Purkinjeschen Zellen waren sich 
die Histologen nie einig. Nach den einen sollten sie nur den 
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Huftieren eignen, nach den anderen bei allen Tieren zu_ finden 
sein. Auch jetzt, wo wir wissen, dass die typischen Formen 
nur im Verlauf des Reizleitungssystems vorkommen, kénnen sich 
die verschiedenen Untersucher nicht einigen. Solcher Streit ist 
iibertliissig. Eine typische Purkinje-Struktur gibt es nicht. 
Ich habe im Elefanten-, im Nilpferd-, im Barenherzen Reiz- 
leitungsfasern gefunden, die noch viel mehr von der gewohnlichen 
Herzmuskulatur unterschieden sind als die Purkinje fasern 
des Schaf- oder Pferdeherzens. Die Unterschiede sind, wie die 
verschiedene Ausbildung innerhalb desselben Herzens und die 
vergleichende Histologie lehrt. nur graduelle, nicht prinzipielle. 
Was ist denn das Charakteristische der Purkinjefasern?’ Als 
eigentiimlich warde fiir sie angegeben gréssere Dicke der Fasern, 
relativ reichlicher Protoplasmagehalt bei geringer Menge unregel- 
massig verlaufender Fibrillen, Glycogengehalt, Zusammensetzune 
aus zellihniichen Elementen. Kein einziges dieser Merkmale gilt 
fiir jeden Fall. Sie wechseln innerhalb desselben Herzens in 
hohem Mabe. Will man deshalb die Reizleitungssvsteme auf Grund 


ihrer Struktur vergleichen, so darf man sich nicht auf wenige | 


Fasern beschranken, sondern muss den Gesamteindruck beriick- 
sichtigen. Dieser Gesamteindruck ist nun bei den verschiedenen 
Tiergattungen ein sehr verschiedener. Die schénste Ausbildung fand 
ich beim Elefanten, dem Nilpferd und dem amerikanischen Biren. 

Beim erwachsenen Elefanten (Fig. 2 und 3, Taf. IX) sind 
die Purkinjeschen Faden von denen des Schafes unterschieden 
durch die viel grésseren Unregelmassigkeiten in der Anordnung 
der Fibrillen. Diese sind nicht nur in der Peripherie der Fasern 
angeordnet, sie dringen zum Teil auch in das Innere derselben ein. 
Wahrend in den langeren Fasern, die aus hintereinander gereihten. 
walzenformigen Stiickchen zu bestehen scheinen, der grisste Teil 
der Fibrillen in der Langsrichtung parallel der Achse und im spitzen 
Winkel mit ihr verlauft, zum Teil in Spiraltouren, verlaufen andere 
quer zu der Achse. Ganz unregelmassig ist die Anordnung an 
Knotenpunkten von Faden, es entstehen so Bilder, wie sie besser 
als alle Beschreibung durch die Fig. 2 gegeben wird. Beim 
jugendlichen Tier ist diese Struktur auch schon deutlich (vier- 
wochentliches Tier), deshalb sind meine Befunde bei einem neu- 
geborenen Nilpferd auch auf das erwachsene Tier zu _ iiber- 


tragen. 
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Beim Baren (Fig. 5) fielen mir die zahlreichen Ein- 
schniirungen der Sarkoplasmastrange zu zellendhnlichen Gebilden 
auf. Bei giinstigen Schnitten werden diese Einschniirungen sehr 
deutlich, man sieht, wie die Fibrillen an diesen Einziehungen 
entsprechend sich kriimmen, um in die nichste ,Zelle* iiberzu- 
gehen. Der Verlauf in der Peripherie der Fasern und im Innern 
der Zelle ist ein ausserst unregelmassiger. Die Figur stellt einen 
langeren Faden dar, der zu vier hintereinander gelegenen kurzen. 
kugeligen Zellen anschwillt. Ahnlich schéne Bilder findet man 
beim Pferd, dann folgt Kalb und Schaf. Verhaltnismissig 
deutlich ausgebildete Purkinje zusammensetzung zeigt das 
Schwein. Sehr gering, oft nur bei besonderer Aufmerksamkeit 
und an geeigneten Stellen nachweisbar sind die Unterschiede 
zwischen Reizleitungs- und gewoéhnlichen Herzmuskelfasern bei 
ailen kleinen Saugern und bei den niederen Wirbeltieren. Der 
Mensch und der Hund stellen eine Zwischenstufe zwischen Huf- 
tieren und Nagern dar. Im Vogelherzen kommen zwar vereinzelt, 
wie Kiilbs gezeigt hat, innerhalb der Ventrikel deutliche 
Purkinje-Strukturen vor, doch besteht die Hauptmasse der 
Reizleitungssysteme aus gewOhnlicher Muskulatur. 
Sollen diese auffilligen Unterschiede nicht irgend eine 
physiologische Bedeutung haben’? Seltsamerweise hat diese Frage 
nach Feststellung der Tatsache, dass die Purkinjefaden nur 
im Reizleitungssystem vorkommen, keinen Forscher interessiert. 
wihrend sie friiher von den vergleichenden Histologen vielfach 
gestellt wurde. Da man filschlich annahm, die typischen Purkinje- 
faden seien hauptsichlich den Huftieren eigen, begniigten sich 
viele mit der Annahme, es wire eben eine zufallige morphologische 
Figentiimlichkeit dieser Tiere. Nur Marceau war es aufgetailen, 
dass unter den Huftieren die grossen, z. B. das Pferd, ganz be- 
sonders schéne und zahlreiche Purkinjesche Fasern aufweisen. 
Dies schien ihm, der noch nichts von Reizleitungssystemen wusste. 
eine Stiitze fiir die von Reichert zuerst gemachte Annahme, 
das System der Purkinjefaden hatte die physiologische Be- 
deutung eines M. tensor endocardii; denn die grossen Huftiere 
und besonders das Pferd besissen ein sehr viel dickeres Endokard, 
als die kleinen, das dementsprechend schwerer zu spannen ist. 
Die Purkinjeschen Faden sind nun, wie schon erwahnt, sicher 
keine Eigentiimlichkeit des Ungulatenherzens. Ich fand sie 
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ebenso schon beim Raubtier, besonders beim amerikanischen Bar, 
andererseits sind sie beim Schwein und Meerschweinchen viel 
weniger ausgebildet. Viel richtiger ist die Behauptung Marceaus, 
dass die Grésse des Herzens von Bedeutung ist. Was lasst sich 
denn auf Grund unserer neuen Kenntnis von der Beziehung der 
Purkinje-Struktur zur Reizleitung angeben, um die verschiedene 
Ausbildung zu erkliren’ Die Fahigkeit, den Reiz iiberhaupt leiten 
zu konnen, verlangt nicht die eigentiimliche Struktur: denn leiten 
iiberhaupt soll ja vom Standpunkt der Myogeniker die gewéhn- 
liche Muskulatur auch. Aber anders leiten die Systemfasern. 
und zwar sollen sie langsamer leiten. Der Reiz wird durch die 
Fasern blockiert. Ist es nicht naheliegend. anzunehmen, die selt- 
same Struktur hingt mit der Blockierungsfahigkeit zusammen. 
Verwertbare experimentelle Untersuchungen iiber den Grad der 
Blockierung des Reizes in den verschiedenen Herzen gibt es 
nicht. Ich selbst konnte leider auch keine anstellen. Wahr- 
scheinlich ist in grossen Herzen die Reizleitung langsamer als 
in kleinen. Denn mit der Grosse der Herzen nimmt bekanntlich 
die Pulszahl ab. Man erklart dies damit, dass in grossen Herzen 
das-Verhaltnis: Querschnitt der Aorta zu Blutinhalt ein viel 
ungiinstigeres ist, so dass der Abtluss ein viel langsamerer sein 
muss. Je langsamer aber das Herz schligt. um so grisser_ ist 
auch die Pause zwischen Vorhofs- und Ventrikelsystole, d. h. die 
Zeit. wihrend welcher der Reiz von Vorhof zur Kammer iiber- 
geht. Bei der grossen Geschwindigkeit, die an sich die Fort- 
pilanzung der Erregung im Herzen besitzt, spielt die mit Zu- 
nahme der Herzgrésse auch wachsende Linge des Reizleitungs- 
systems keine Rolle. Die notwendige gréssere Blockierungsfahigkeit 
tindet ihren anatomischen Ausdruck in ausgebildeterer Purkinje- 
Struktur. Die Befunde am Vogelherzen sprechen sehr dafiir, dass 
die absolute Reizverlangsamung in Zusammenhang zu bringen 
ist mit ausgeprigter Purkinjebildung. Végel haben bekanntlich 
den schnellsten Puls, somit die kiirzeste Pause zwischen den 
Kontraktionen der einzelnen Herzabschnitte. In der Hauptmasse 
weichen, wie die K iil bsschen Versuche zeigen, die Elemente der 
Reizleitungssvsteme dort am geringsten, von denen des gewohn- 
lichen Myokards ab. 

(Interessant sind fiir die Beurteilung dieser Frage wohl die 
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schlages bei Vogeln und bei kleinen Saugern. Er fand, dass die 
Vogel sich auszeichnen durch einen enorm hautigen Herzschlag. 
So betrugen die Maximalwerte fiir den Dompfaff bis 925 Schlage 
in der Minute, beim Griinfink iiber 840, beim Sperling 850, beim 
Huhn 390, bei der Taube 225. Es sei hingewiesen auf die relativ 
niedrige Frequenz bei der Taube, und erinnert an die Tatsache. 
dass bei der Tanbe die deutlichste Purkinjesche Struktur ge- 
funden wird.) 

Indessen kommt es bei der Vergleichung der verschiedenen 
Reizleitungssvsteme wabrscheinlich nicht auf die absoluten Unter- 
schiede in der Blockierung an, sondern auf relative. So ptlanzt sich 
die Erregung in der Kaltbliiterherzmuskulatur viel langsamer fort 
wie beim Saugetier. Infolgedessen geniigt eine relativ geringe 
Hemmungsfahigkeit der Reizleitungsfasern, namentlich bei der 
relativ grossen Linge der spezifischen Verbindungen, um die 
zum zweckmassigen Zusammenarbeiten nétigen Pausen zwischen 
der Tatigkeit der einzelnen Herzabschnitte zu bewirken. Als 
anatomischen Ausdruck der relativ geringen Verlangsamungs- 
fahigkeit finden wir bei den Kaltbliitern auch relativ geringe 
Unterschiede zwischen Reizleitungs- und gewoéhnlichen Herz- 


muskelfasern. 

Es wire sicher von Bedeutung, nachzupriifen. ob der von 
mir angenommene Zusammenhang zwischen histologischer Struktur 
und physiologischer Funktion wirklich besteht. 

Die Leitfihigkeit der Purkinjeschen Fiiden untersuchte Erlanger 
im Kalbsherzen und berechnete die Schnelligkeit der Leitung in ihnen auf 
0,06 em pro Sekunde. Vergleicht man diese Geschwindigkeit mit den bisher 
gegebenen, allerdings unsicheren Angaben tiber die Schnelligkeit der Reiz- 
leitung im gewoéhnlichen Myokard (Schleuter berechnet sie auf 600 cm 
pro Sekunde, Clement gibt an, dass alle Teile der Herzobertliche zu 
gleicher Zeit erregt werden, was also fiir sehr grosse Geschwindigkeit der 
Reizleitung spricht), so spricht dies auch fiir die Annahme, dass typisch 
gebaute Purkinjesche Faden langsam leiten. 

Diese Ansicht, der Grad der strukturellen Abweichung hinge mit 
dem Grade der Blockierungsfahigkeit zusammen, widerspricht eigentlich den 
Feststellungen yon Hering, wonach die Reizleitungsverzégerung nicht in 
den Ausliufern des Hisschen Biindels, also im System der Purkinje schen 
Faden zustande kommt, sondern hauptsiichlich im Tawaraschen Knoten 
stattfindet. Hierfiir gibt es zwei Erklirungsméglichkeiten, entweder wird 
die Reizverlangsamung bedingt durch die eigentiimliche Anordnung der sehr 
schmalen Vorhofsfasern, welche den Ubergang eimes in der Vorhofsmuskulatur 
angebrachten Reizes auf das Reizleitungssystem erschweren, andererseits ist 
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zu bedenken, dass gerade der Hund, bei dem Herings Versuche angestellt 
wurden, nur in geringem Mabe Purkinjestruktur des rechten und linken 
Schenkels und seiner Ausliufer zeigt. 


All diese Uberlegungen miissen fiir diejenigen sinnlos er- 
scheinen, die die eigentiimliche Struktur der Reizleitungsfasern 
ganz anders deuten wollen. So stiitzen sich viele auf die alte 
Auffassung. dass die Purkinjeschen Faden embryonale Riick- 
bleibsel aus der Entwicklung des Herzens sind. Es ist seltsam, 
warum dann der Verlauf dieser Gebilde so genau mit der physio- 
logischen Lokalisation der Reizleitung iibereinstimmt. Man kénnte 
sich héchstens vorstellen, die muskulésen Verbindungen zwischen 
den einzelnen Herzabschnitten sind der Leitweg fiir die nervosen 
Gebilde gewesen. Hatte doch His gezeigt. dass die Anordnung 
der von aussen in das Herz einwandernden Ganglienzellenhaufen 
den Eindruck macht, als ob gewisse Teile des Herzens der 
Wanderung grésseren Widerstand entgegensetzen als andere. 

Nun sind aber die Purkinjeschen Fasern gar nicht embryo- 
nale Bildungen, denn sie unterscheiden sich durch Grdsse und 
Form durchaus von embryonalen Herzmuskelzellen. Hautiger 
Gilykogengehalt, der ja iibrigens gerade einem Teil der aus- 
gebildeten Reizleitungsfasern oft fehlt, und grésserer Sarko- 
plasmagehalt allein kénnen sie dazu nicht stempeln. Ubrigens 
hatte schon Schmaltz gefunden, dass in ganz jungen Embryonen- 
herzen die Purkinjeschen Fasern schon deutlich als von der 
gewohnlichen Muskulatur durch Lage und Form abweichende 
Bildungen angelegt sind. Schmaltz arbeitete mit der Isolations- 
methode. An sorgfiltig fixiertem Material und bei Anwendung 
der Heidenhainschen Fibrillenfirbung konnte ich diese Fest- 
stellung viel leichter machen. In Sechafherzen von 8-10 mm 
ist das Biindel schon ganz deutlich durch seine Zusammensetzung 
von der gewohnlichen Herzmuskulatur zu unterscheiden. Der 
(irad des Unterschiedes geht ganz parallel den Beobachtungen 
am erwachsenen Tier. Beim entsprechend jungen Menschenherzen 
ist ein Unterschied der Atrioventrikularverbindung nur schwer 
zu erkennen; noch schwieriger bei gleich alten und selbst viel 
alteren Hunden, Kaninchen, Katzenembryonen. 

Aber auch der Gesamtaufbau der Atrioventrikularverbindung 
z. B. spricht gegen die Annahme, dass sie lediglich ein Rest des 
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urspriinglichen Atrioventrikulartrichters ist. Sicher ist das His- 
sche System vergleichend anatomisch zwar aus dem Ohrkanal 
abzuleiten, ist jedoch bei den Saugern zu einer selbstandigen 
Bildung geworden, die auch friihzeitig als solche angelegt wird. 
Verschiedentlich fand ich, dass bei Embryonen schon der makro- 
skopische Verlauf der Schenkel des Hisschen Biindels genau 
demjenigen beim erwachsenen Tier gleicht. Besonders auffallig 
war diese Ubereinstimmung in dem iinken Sehenkel bei einem 
achtmonatlichen Zebrafétus und seiner Mutter, obwohl im tibrigen 
z. Bo in der Ausbildung der Trabekel der Ventrikelinnentlache 
Unterschiede bestanden. 

Wenn Nicolai und Kraus den Untersehied in der histo- 
logischen Struktur der spezifischen Systeme gegeniiber den ge- 
wohnlichen Mvokardfasern damit erkliren, dass sie sagen, die 
Fasern wiiren eben in Beziehung zu den reizbildenden Apparaten 
getreten, worunter sie sich vorstellen, die Fasern brauchten 
nicht mehr der Kontraktion zu dienen, und hatten daher die der 
Kontraktionsfabigkeit besser entsprechende Struktur  normaler 
Herzmuskulatur verloren, so wiirde diese Annahme wohl stimmen, 
wenn bei allen Saugern die spezitischen Systeme einfach gleicn- 
missig abweichend gebaut waren. Nicht zu verstehen wire 
dessen der yon mir betonte sehr wechselnde Grad der Abweichung 
bei den verschiedenen Tieren, der nicht als eine Arteigentiimlich- 
keit autzufassen ist, fiir dessen beziehungen zu_ verschiedenen 
Funktionen vielmehr zahlreiche Griinde sprechen. 

Wichtig fiir die Bedeutung des Reizleitungssystems als eines 
wesentlichen funktionbegabten Bestandteiles des Herzens sind 
auch die Untersuchungen von Ménckeberg, der in allen von 
ihm untersuchten Herzmissbildungen das Reizleitungssystem = in 
seiner typischen Anordnung niemals vermisste 

Man koénnte die verschiedene Struktur der Reizleitungs- 
systeme bei den einzelnen Tiergattungen, wenn man sie nicht als 
Ausdruck verschiedener Funktion auffassen will, vielleicht erkliren 
dureh den Hinweis auf die nicht unbedeutenden Unterschiede, 
die in dem Aufbau des Myokards iiberhaupt bei den verschiedenen 
Tieren bestehen. Auf soleche Unterschiede haben jiingster 
Zeit die Untersuchungen von Zimmermann wieder aufmerksam 
gemacht, die z. B. die schon von Solger gemachte [eststellung 
bestitigen konnten, dass beim Schwein die Herzmuskelfasern 
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gegeniiber denen anderer Herzen gekennzeichnet sind durch die 
Tendenz, lange Kernreihen zu bilden. Man beobachtet in den Muskel- 
fasern vom Schwein zentral eine lange Anhaiufung von Sarko- 
plasma, in ihr liegen hintereinander 2, 4, 8, 16, ja selbst 52 Kerne. 
Dementsprechend findet man abweichende Anordnung der Kitt- 
linien und, wie Zimmermann annimmt, damit andere Form 
der Herzzellen. Es ist mir indessen nicht gelungen, einen Zu- 
sammenhang zwischen Grad von Purkinjescher Struktur und 
Bau des Myokards zu finden. 


Eine andere Deutung fiir die seltsame Struktur der Elemente 
der spezifischen Muskelverbindungen, wonach diese auch nicht 
der Reizleitung im Sinne der myogenen Theorie dienen, haben 
neuerdings Keith und Mackenzie gegeben. Sie gehen bei 
ihren Uberlegungen von den Befunden in Saugerherzen aus. in 
dem bekanntlich die der eigentlichen Uberleitung zwischen den 
verschiedenen Herzabschnitten dienenden muskulisenVerbindungen 
hervorgehen aus einer grésseren Ansammlung von spezifischer 
Muskulatur, den sogenannten Knoten (Sinus oder Keith und 
Flackseher Knoten an der Grenze zwischen Vorhof und oberer 
Hohlvene, Aschoff-Tawaraknoten im Vorhofseptum). In diesen 
Knoten sind zahlreiche Ganglienzellen zu finden, auch werden sie 
reichlich von Nerven versorgt und durehsetzt. Vom Aschotf- 
Tawaraknoten aus gelangen mit dem Hisschen biindel Ganglien- 
zellen und Nerven in die Ventrikel, wo sie sich zusammen mit 
dem System der Purkinjeschen Faden ausbreiten. Es lag nahe. 
anzunehmen, dass an diesen Stellen inniger Beriihrung von Nerven 
mit muskulésem Reizleitungsapparat der Ort zu suchen sei, wo 
die Beeinflussung der Herztatigkeit durch von aussen kommende 
Nerven stattfindet. (Untersuchungen von Flack beweisen die 
Richtigkeit soleher Annahme.) 

Keith und Mackenzie meinen un, es handele sich bei 
diesen Knoten um mehr als nur nahe Beriihrung und Vermischung 
von Reizleitungsmuskulatur mit nervésen Elementen, sondern es 
bestanden die Knoten aus einem neuromuskularen Gewebe, das 
einen Ubergang zwischen Muskel- und Nervengewebe darstellt, 
in dem ein direkter Ubergang von Nervensubstanz in Muskel- 
substanz stattfinde. Die nach dem Purkinjeschen Typus ge- 
banten Muskelelemente halten sie fiir den Sherringtonschen 
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Muskelspindeln aAbnliche Gebilde: sie sollen, wie diese Muskel- 
und Sehnenspindeln, fiir Druckschwankungen, namlich fiir Blut- 
druckschwankungen innerhalb des Gefaisystems, empfindlich sein. 
Hierfiir sprache auch die Lage der Knoten in unmittelbarer Nahe 
der grossen Ostien und der Purkinjeschen Fasern gleich unter- 
halb des Endokards. In ihrer Gesamtmasse soilen die Purkinje- 
fasern und besonders die Knoten Koordinationszentren im Sinne 
der Volkmannschen Lehre von der Koordination der Skelett- 
muskeln sein. Fiir die Natur der Purkinjeschen Fasern als 
nervése Endapparate sprechen nach Keith und Mackenzie 
ihre undeutliche. oft fehlende Querstreifung und mangelhafte 
Myosinreaktion des Plasmas bei van Gieson-Farbung. Den 
direkten Ubergang, die allmahliche Umwandlung von Nervenfasern 
in Muskelfasern, zeigt eine Abbildung von Mackenzie aus dem 
Herzen des Ameisenigels (Echidna): Eine Nerventaser schwillt 
ziemlich rasch an zur Breite eines Muskelprimitivbiindels und ihre 
Substanz wird quergestreift. Mackenzie stiitzt die Lehre von 
der Koordination weiter durch die Befunde beim Taubenherzen. 
Dort konnte er tiberhaupt keine spezifischen Muskelverbindungen 
tinden. An Stelle der Atrioventrikularverbindung sah er nur spar- 
liche Muskelbriicken zwischen Vorhof und Kammer, die aber 
durchaus nicht in ihrer Struktur von der des iibrigen Mvyokards 
abwichen, die deshalb seiner Meinung nach auch nicht mit den 
Reizleitungsfasern der iibrigen Tiere verglichen werden kénnen. 
Auch keine Knoten neuromuskuliren Gewebes fand er, doch statt 
dieser in der Nahe der Aorten- und Palmonaliswurzel eigentiim- 
liche. nicht naher beschriebene Gebilde, die durch ihre Farbung 
und ihre Versorgung mit Nerven deutlich als nervose Endapparate 
sich kennzeiclineten. 

Die Anschauungen von Keith und Mackenzie iiber die 
Bedeutung der spezifischen Muskelsysteme haben wohl sehr wenig 
Berechtigung. denn die zum Beweis ihrer Richtigkeit angefiihrten 
Beobachtungen sind teils ungenau oder geradezu falsch. teils 
werden sie falsch verwertet. 

So ist der Einwand, dass die spezifischen Muskelsysteme 
nicht der Reizleitung dienen kénnen, weil sie ja z. B. beim 
Vogel gar nicht immer vorhanden sind, hinfallig geworden durch 
die Untersuchung von Kiilbs, der eine ausgedehnte Atrio- 
ventrikularverbindung bei Hubn und Taube festgestellt hat. Fir 
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die Tatsache, dass bei den Végeln diese Verbindung aus gewohn- 
licher Muskulatur besteht, habe ich oben eine Erklarung gegeben. 

Keith und Mackenzie iiberschitzen die Bedeutung der 
Knoten. die ja nur Teile der spezitischen Muskelverbindungen 
und nur den Saugern eigentiimlich sind. Sie geben an, das von 
ihnen sogenannte Knotengewebe auch bei allen niederen Wirbel- 
tieren gefunden zu haben. Ihre Angaben, die leider durch Figuren 
nicht begriindet werden, sind mir unverstindlich. Die Verbindungen 
zwischen den einzelnen Herzabschnitten sind so gestaltet. wie sie 
Kitilbs und Lange, Kiilbs, Braunig beschrieben haben. 

Mikroskopisch unterscheiden sich bei den niederen Tieren 
die Muskelverbindungen nur in geringerem Mae von der Mus- 
kulatur des iibrigen Myokards. Keith und Mackenzie haben 
ihre Befunde bei Saugern. wo eine gewisse Berechtigung zur 
Annahme eines besonderen Knotengewebes vorhanden ist, durch- 
aus aut die niederen Wirbeltiere iibertragen wollen. Ganglien- 
vellen und Nervenfasern sind bei den niederen Wirbeltieren in 
reichlicher Menge, oft auch in unmittelbarer Nahe des Reiz- 
leitungssystems vorhanden. Die Berechtigung, ein besonderes 
neuromuskulires Gewebe anzunehmen, ist aber bei diesen Tieren 
noch viel weniger gestattet, als bei den Saugern. 

(Eine genauere histologische Beschreibung der Fasern im 
Sinusknoten ist nirgends gegeben worden. Die Untersuchung ge- 
staltet sich auch sehr schwierig. Es handelt sich wohl um eine 
zusammenhingende Sarkoplasmamasse mit eingestreuten Kernen. 
ein Syneitium. Dieses wird durch das sehr reichlich vorhandene 
Bindegewebe und durch Blutgefasse und Nervenfasern in ein ganz 
unregelmissiges Netzwerk von verschieden dicken strangen und 
Balken eingeteilt. auf dem Querschnitt zeigen die Protoplasma- 
balken eine sehr unregelmissige Anordnung der Fibrillen. Die 
Fibrillen sind sehr spirlich, sie liegen teils in der Peripherie, 
teils mehr im Zentrum der Fasern. Die Darstellung der Fibrillen 
mit besonderen Methoden (Kisenalaunhamatoxylin, Heidenhains 
Neutralfirbungen fiir Muskeln, Bielschowskysche Methode) 
zeigen, dass die Fibrillen deutliche Querstreifung besitzen und 
genau so zusammengesetzt sind wie diejenigen des iibrigen 
Myokards. Zwischenscheibe Z und Mittelscheibe M sind kennt- 
lich. meist tritt die Querscheibe Qu in der Form zweier durch 
die Mittelscheibe getrennter Kiigelchen (Dvaden von Schlater) 


| 
4 
| 
| 
H 
i 
{ 
; 


DAG W. Lange: 


auf. Gebilde konnte ich nicht finden. Bei 
zweckmiassiger Fixation erhilt man mit der van Giesonmethode 
sehr deutliche Myosinreaktion des Sarkoplasmas. Die dazwischen 
gelegenen grésseren Nervenfasern farben sich hierbei mit dem 
fiir sie charakteristischen mehr braunlichen Ton. Irgend welche 
Anzeichen fiir die Keith-Mackenziesche Ansicht von einem 
neuromuskuliren Zwischengewebe fand ich nicht. Die abweichende 
Zusammensetzung des Sinusknotens entspricht meist dem Ver- 
halten der Purkinjeschen Fasern. Von Purkinjeschen Fasern 
unterscheiden sich die Elemente des Sinusknotens durch die relative 
Schmalheit der Sarkoplasmastrange und Ziige (siehe Fig. 1, Taf. IN). 

Es besteht gar kein Grund zu der Annahme, dass die 
spezifischen Fasern der Reizleitungssysteme einzeln oder in ihrer 
(resamtheit den Sherringtonsehen Muskelspindeln gleichzu- 
stellen seien. Untersuchungen mittelst spezitischer Nervenfarbungen 
sind von Wilson, von A. und 8. Oppenheimer, Morrison 
gemacht worden. Sie haben gezeigt, dass im Reizleitungssystem 
der Saiuger Nervenzellen und Fasern sehr reichlich vorhanden 
sind. | Die Achsenzylinder dringen zwischen die Purkinjeschen 
Fasern und zwischen die Muskelfasern des Sinus- und des 
Tawaraknotens ein und endigen zum Teil an ihnen mit kleinen 
Knotehen, nirgends aber sah man die Nerven in die Faser selbst 
eindringen, um in ihnen, wie es bei den verschiedenen Arten 
der Muskelspindeln der Fall ist, mit komplizierten Verastelungen 
aufzuhéren. Die von Mackenzie gegebene, schon erwahnte 
Darstellung von der direkten Umwandlung von Nervenfaser in 
Muskeltfaser wird wohl kein Histologe ernst nehmen. 

Es ist auch nicht der Fall, dass die Purkinjeschen Fasern 
schlechte Querstreifung zeigen. Zwar in ihrer ganzen Breite sind 
die Fasern, besonders bei unregelmissigem Fibrillenverlauf, oft 
nicht gleichmassig quergestreift. Bei Anwendung der gewohn- 
lichen pathologisch-anatomischen Farbemethoden, die Keith und 
Mackenzie bei ihren Untersuchungen anscheinend allein ange- 
wendet haben, wird schlechte Querstreifung auch oft vorgetiuscht, 
wenn die Fibrillen sehr sparlich sind oder im Kontraktionszustande 
sich betinden. ‘Tatsachlich sind die Fibrillen bei Heidenhain- 
firbung genau so zusammengesetzt aus isotroper und anisotroper 
Substanz, wie die Fibrillen der gewébnlichen Herz- und Skelett- 
muskulatur. Das Sarkoplasma gibt bei zweckmiissiger Fixation 
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und bei Anwendung diinner Schnitte ausgesprochene Myosin- 
reaktion, bei dicken Schnitten kommt sie infolge der starken 
Rotfarbung des die Fasern so reichlich umgebenden Binde- 
gewebes nicht zur Geltung. Wie Arnold gezeigt hat, erstreckt 
sich die Ubereinstimmung in der Struktur von gewoéhnlichen 
Herzmuskelfasern auch im einzelnen auf die Anordnung der ver- 
schiedenen Plasmosomen und der Glykogengranula. Ich selbst 
habe auch alle Verinderungen, die als Kontraktionserscheinungen 
an den gewohnlichen Fibrillen auftreten, in den Fibrillen der 
Reizleitungsfasern nachweisen kénnen 

Was Mackenzie unter den aus angeblicher glatter Musku- 
latur bestehenden Knoten der Fische meint, ist mir nicht klar 
geworden. Einen Knoten, d. h. eine besondere Ansammlung von 
spezitischer Muskulatur als Ausgangsort fiir eine Muskelverbindung. 
gibt es bei den Fischen nicht, genau so wie es bei ihnen kein 
strangférmiges Hissches Biindel gibt. Eine muskulése Verbindung 
zwischen Venensinus und Vorhof, Vorhof und Kammer besteht 
aber sicher. Die Elemente dieser Verbindungen sind deutlich 
quergestreift. 

Die Knoten sind wahrscheinlich stellen mit besonders grosser 
Reizbildungstahigkeit. Sie stellen Zentren mit erhdhter Automatie 
dar. Erst bei den Saugern weist die Physiologie solche ganz 
umschriebene Zentren nach. Erst bei den saugern finden wir 
dementsprechend gréssere Anhaéufungen yon spezifischer Musku- 
latur in Gestalt der Knoten. Bei den Végeln fehlt ein Sinus- 
und ein Atrioventrikularknoten, dementsprechend lisst sich auch 
keine Stelle besonderer Reizbildungsfahigkeit physiologisch nach- 
weisen. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Kaltblitern, bei denen 
z b. nicht eine Stelle des Sinus, sondern der ganze Sinus. nicht 
eine Stelle an der Vorhof-Kammergrenze, sondern der ganze Atrio- 
ventrikularring. besonders leicht automatisch .tatig sein kann. 
Die genauere Untersuchung der Knoten gibe vielleicht die 
Moglichkeit, das anatomische Substrat fiir die Reizbildungstahig- 
keit zu finden. Sucht man im Sinne der myogenen Theorie diese 
Fahigkeit in der Muskulatur, so muss einem der Unterschied in 
der Anordnung und in der Struktur der muskulésen Elemente 
der Knoten auffallen, im Gegensatz zum Bau der der eigentlichen 
Reizleitung dienenden Teile der spezifischen Muskelverbindungen. 
Schon Tawara hatte solche Unterschiede gefunden. Nach ihm 
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sollen die Fasern der Knoten relativ viel schmaler sein. Nagayo 
hatte ferner auf den Unterschied im Glykogengehalt des Vorhofs- 
und Kammerteils des Reizleitungssystems aufmerksam gemacht. 

Dass nicht den innerhalb der Knoten auch reichlich gelegenen 
Ganglienzellen die hohe Automatie zugesprochen werden muss, 
macht die vergleichende Anatomie wahrscheinlich. Dort, wo die 
Knoten fehlen (Kaltbliiter, Végel), sind trotzdem an den ent- 
sprechenden Stellen die grossen Ganglienhaufen zu finden. ohne 
dass diesen Stellen erhéhte Automatie zukime. Hier wire der 
Ort. wo experimentelle Arbeit, gestiitzt auf genaue Kenntnis 
einerseits der muskulésen, andererseits der neryésen Verhaltnisse 
entscheidende Ergebnisse im Sinne der myogenen oder neurogenen 
Theorie erzielen kénnte. 

Gerade die Untersuchung des Venensinus bei Kaltblitern 
verspricht wichtige Ergebnisse fiir die Entscheidung, ob myogen 
oder neurogen. Die Angaben iiber den Ausgangspunkt der Er- 
regung beim Kaltbliiter (Frosch. Schildkréte) sind noch sehr 
widersprechend. Eine genane Lokalisation des Ausgangspunktes 
nach denselben Prinzipien, wie sie in jiingster Zeit fiir das 
Siugetierherz méglich war, ist in den Herzen der Kaltbliiter zu 
bestimmen nicht versucht worden. Die letzten Versuche stellen 
die von Garry bei der Schildkréte dar. Er fand, dass der 
Herzschlag fiir gewohnlich in einem diffusen Bezirk an der Ver- 
einigung der rechten vorderen und hinteren Hohivene seinen 
Ausgang nimmt und sich einerseits gegen den Sinus, at.derer- 
seits gegen die Miindung der Lebervenen richtet. Der Ausgangs- 
punkt der Erregung wechiselte bei verschiedenen Versuchen, es 
schien oft, dass er in den Venen selbst entstand, dass die Venen 
unabhingig und vor dem Sinus schlugen, so dass Garry sie als 
ebenso selbstindige Abschnitte des Herzens auffasst, wie Sinus, 
Vorhof, Kammer und Bulbus es sind. Genauere, insbesondere 
auch elektrographische Untersuchungen iiber den Ausgangspunkt 
und die Richtung der Erregung in solchen Herzen im Vergleich 
mit anatomischen Untersuchungen, die namentlich auch die Ver- 
teilung der Ganglienzellen und Nervenfasern zu_beriicksichtigen 
hatten, sollen hier endgiiltig Aufschluss geben. 

Zunachst wiirden Untersuchungen iiber das Verhalten des 
Nervensystems in den verschiedenen Wirbeltierabteilungen voraus- 
sichtlich wiehtige Aufklarung bringen. Es ware interessant, fest- 
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zustellen, ob in den verschieden ausgebildeten spezitischen Muskel- 
systemen auch verschiedene Zusammensetzung des Nervensystems 
entsprechend der verschiedenen Funktion gefunden wird. Ins- 
besondere erwarte ich von embryologischen Untersuchungen iiber 
die Entwicklung des Nervensystems wichtige Aufschliisse. Pfliiger 
und neuerdings Miiller haben die Vermutung ausgesprochen. 
dass es mit genaueren histologischen Methoden gelingen miisste. 
auch im embryonalen Herzen Nervenfasern nachzuweisen und 
so einen wichtigen Einwand gegen die neurogene Theorie zu 
beseitigen. Ein negatives Ergebnis an embryonalen Herzen kénnte 
bei unseren noch immer unvollkommenen Methoden zur Darstellung 
des Nervensystems ledizlich auf die mangelhafte Technik zuriick- 
gefiihrt werden, Eine Entscheidung wiirde dann die Untersuchung 
der Entwicklung der Nervenfasern bringen. Denn wenn wir sehe: . 
wie zu einer bestimmten Embryonalzeit, etwa dann, wenn das 
Herz schon lange schlagt, erst Nervenfasern von aussen in das 
Herz hinein sich entwickeln, wird der Einwand, es kénnten doch 
vorher schon Fasern vorhanden sein, erledigt werden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IX und X. 


Tafel IX. 
Fig. 1. Schnitt durch Sinusknoten des Pterdeherzens. Heidenhains 
Eisenhiimatoxylin, van Gieson. Leitz, Obj. 6, Okul. 2. 

Fig. 2. Flachschnitt Endocard des Elefantenherzens. Leitz. Obj. 6, Okul. 3. 

Eisenhaimatoxylin. 

Fig. 3. Flachschnitt Papillarmuskel des Eletantenherzens. Leitz, Obj. 3. 
Okui. 2. e = Endocard: Pt Purkinjefasern: m gewoéhn- 
liche Herzmuskulatur. 

Fig. 4. Herz Schaf Eisenhiimatoxylin. Obj. 6, Okul. 3. Pt Purkinje- 
fasern: m = gewohnliche Herzmuskulatur. dazwischen Ubergiinge : 
K = Kern einer Purkinje faser. 

Fig. 5. Flachschnitt durch Endocard des Biirenherzens. Eisenhiimatoxylin. 

Obj. 6, Okul. 2. Purkinje taser. 


Tafel X. 
Fig. 6. Biarenherz 
Fig. 7. Kalbsherz. 
Fig. 8. Herz eines weiblichen erwachsenen Zebras. 
Fig. 8a. Herz eines Smonatlichen Zebrafitus; rot gezeichnet der makro- 
skopisch sichtbare Verlauf des linken Schenkels der Atrioventrikular- 
verbindung. 
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Uber die Histogenese 
und Struktur der Knorpelgrundsubstanz. 


Von 
K. von Korff. 


Hierzu Tafel XI und 7 Texttiguren. 


I. Einleitung. 

Die erste erkennbar zwischen den heranwachsenden Knorpel- 
zellen liegende Substanz, aus der spiter die Knorpelgrundsubstanz 
hervorgeht, wird als prochondrale Substanz (Hasse. 1879) oder 
auch als Vorknorpel (Studniéka, 1903) bezeichnet: ihrer Struktur 
und Herkunft nach wird sie sehr verschieden beurteilt. Die 
meisten Autoren sehen die prochondrale Substanz als struktur- 
lose Masse an, die durch Umwandlung oder Sekretion des 
Protoplasmas der sich bildenden Knorpelzellen, welche ich als 
Vorknorpelzellen bezeichne, entsteht und eine mit den Zellen zu- 
sammenhingende (syneytiale) Masse bildet. 

Die Frage nach der Bildung der Grundsubstanztibrillen, ob 
primar (intracellular) von den Bindegewebszellen oder sekundir 
(extracellulir) aus einer homogenen Intercellularsubstanz wird 
meist von den Autoren nicht erértert oder nur vermutungsweise 
gestreift. Uber das Verhalten der definitiven Knorpelzellen zur 
Intercellular- oder Knorpelgrundsubstanz, itiber das Wesen der 
sogenannten Knorpelkapseln, tiber ihre Zugehérigkeit zur Zelle 
oder Intercellularsubstanz sind die Angaben der Autoren ver- 
schieden. 

Nach ©. Hasse (1879) stellt die zwischen den Zellen des 
Blastems gelegene erste Anlage, die .prochondrale Grundsubstanz‘, 
ein Maschen- oder Alveolenwerk dar und geht aus einer ,Um- 
wandlung von Zellprotoplasma* hervor. Die wirkliche Knorpel- 
grundsubstanz tritt aber erst spater .in Form von Hofen (oder 
Kapseln) um die Knorpelzellen herum auf*. 

Strasser (1879) bearbeitete die (Genese des hyalinen 
Knorpels der Salamanderlarven, er fasst die erste Intercellular- 
substanz als eine einheitliche, durch Umwandlung von Protoplasma 
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entstandene Substanz auf: ,Zwischen den Kernen kommt nur 
eine verhiltnismassig geringe Menge hellen Protoplasmas*, das 
.Wenig optisch differenziert erscheint,“ vor. .Erst spiter treten 
in diesem nicht weiter differenzierten Protoplasma zwischen den 
einzelnen Kernen die Zellgrenzen auf, indem hier die ersten 
Grundsubstanzen auftreten.“ 

Josef Schaffer (1901) untersuchte genauer den .Zellen- 
knorpel* in den Flossenstrahlen von Petromyzon. Seine ge- 
wonnenen Anschauungen fasst Josef Schaffer im wesentlichen 


dahin zusammen: 

1. .Die erste Anlage der morphologisch als Knorpel sich 
abgrenzenden Zellmassen ist eine syneytiale.~ 
.Die in diesem Syneytium deutlich werdenden Zellgrenzen 
stellen ein Fach- oder Wabenwerk dar, dessen Liicken 
von den kernhaltigen Zellkérpern ausgefillt werden. 
Dasselbe geht teilweise aus einer unmittelbaren Um- 
wandlung (Verdichtung) des Protoplasmas hervor. verhilt 
sich fairberisch zunachst wie dieses und nimmt auch 
ferner an den Wachstumserscheinungen und Stoffwechsel- 
vorgingen desselben teil. Dieses Fachwerk, welches bereits 
eine dem Wachstumsdrucke entsprechende funktionelle 
Anordnung zeigt. bildet die prochondrale Grund- oder 
Kittsubstanz 

Studniéka (1903) untersuchte Teleostier (Lophius) und 
Selachier (Torpedo, Pristiurus, Spinax). entsteht nach 
Studniéka (Lophius) durch Zusammenwachsen der Zellen mit 
ihren Ausliufern, die kiirzer und dicker werden, und schiliesslich 
auch mit ihrem Zelleib ineinander itibergehen, ein Syneytium. 
Sobald dies geschieht, treten Scheidewinde auf. diesem 
Moment erscheinen Scheidewinde und die Individualitét der Zellen 
ist gerettet.“ Wenn ich Studniéka recht verstehe, so wird 
auch die sich zu Scheidewanden verdichtende Masse der ersten 
Intercellularsubstanz als Exoplasma aufgefasst. 

Verschieden von den histogenetischen Differenzierungen 
miissen die Vorginge im Innern des schon entwickelten Knorpels 
aufgefasst werden, die zu einem inneren oder interstitiellen 
Wachstum fiihren. Ich meine die Vermehrung der eben differen- 
zierten Knorpelzellen, die von den fertigen Knorpelzellen bewirkte 
Sekretion. die Bildung der sogenannten Knorpelkapseln, die Ver- 
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mehrung der einmal angelegten Grundsubstanzfibrillen durch sich 
selbst (Teilung). Diese fiir die inneren Wachstumsvorginge wichtigen 
Fragen kommen naturgemiss fiir uns weniger in Betracht. Wir 
suchen hier das Entstehen der ersten Anlage, den morphologischen 
und histologischen Charakter derselben, die Differenzierung der 
Grundsubstanzfibrillen, der Knorpelzellen aus dem Bindegewebe 
zu erkennen. 

Vielfach wurde den inneren Wachstumserscheinungen histo- 
genetische Bedeutung beigelegt, was zu einer grossen Verwirrung 
und zu falschen Auffassungen fiihren musste. 

Ahnliche Unklarheiten existieren iiber das Verhalten der 
Grundsubstanzzellen. die vielfach noch heute als Grundsubstanz- 
bildner, .Chondroblasten”, angesehen werden, zur Grundsubstanz. 

Die alte Sehwannsche Ansicht ist noch heute fiir viele 
Autoren massgebend. Nach Schwann (1839) wird die Zwischen- 
substanz dadureh hervorgebracht, dass die Winde der Zellen sich 
verdicken und verschmelzen oder, was viel haufiger ist. dadurch, 
dass sich die Intercellularsubstanz in grosser (Qualitaét entwickelt 
und eine Verschmelzung der unverdickten oder wenig verdickten 
Zellenwinde mit der Intercellularsubstanz eintritt.~ 

Histogenetische Bedeutung haben nur die im lockeren Binde- 
gewebe vor sich gehenden Differenzierungsprozesse des Binde- 
gewebes, welches noch nach vielen Richtungen hin differenzierungs- 
fahig ist. Hier tinden wir die ersten Anfinge der Histogenese. 
Hier kénnen wir von Stufe zu Stufe die dicht nebeneinander 
liegenden Entwicklungsstadien der Grundsubstanz verfolgen. Nicht 
aber kénnen wir, wie es vielfach geschehen ist, in einem mehr 
oder weniger fertigen Knorpelgewebe mit Betrachtungen der 
Knorpelzellen, die Chondrogenese verfolgen. 

Die Knorpelbildung im Perichondrium, die ich hauptsichlich 
untersuchte, kénnen wir mit Koelliker als indirekte Chondro- 
genese bezeiclnen gegeniiber einer direkten oder primiren Ent- 
wicklungsart. Koelliker fasst seine Ansicht tiber die beiden 
Entwicklungsarten folgendermassen: Bei der direkten Entstehung 
wandeln sich embryonale Zellenmassen dadurch in Knorpelgewebe 
um, dass die Zellen sich vergréssern und deutliche Membranen 
erhalten. Entwickeln sich die Zellen in dieser Art weiter, so 
entsteht der Zellenknorpel; in den meisten Fallen jedoch tritt 


zwischen denselben eine Zwischensubstanz auf. die in entfernter 
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Linie von der alle Gewebe durchtrinkenden Ernihrungstiiissigkeit 
herzuleiten ist, aber unzweifelhaft auch unter einer gewissen 
Mitwirkung der Knorpelzellen sich bildet...* Bei der indirekten 
Bildung des Knorpelgewebes ist der Ausgangspunkt ein bereits 
fertiges Gewebe und zwar entweder eine Art Bindegewebe mit 
kleinen Zellen oder ein Faserknorpel. Beide dieser Gewebsformen 
kénnen, wie ich zuerst bei Fischwirbeln nachwies. echten 
hyalinen Knorpel sich umwandeln, was spiter auch Hasse be- 
stitigte. Ganz Abnliches findet sich an den Stellen, an denen 
Perichondrinm in Knorpelgewebe sich umbildet.~ 


II. Hyalinknorpel. 
|. Bildung der prochondralen fibrillairen Grund- 
substanz im lockeren Bindegewebe. 

sehr geeignet fiir histogenetische Untersuchungen des Hyalin- 
knorpels ist der Salamanderknorpel seiner Grosszelligkeit wegen. 
Ich habe in erster Linie sich flach ausbreitende Knorpel von 
Salamanderlarven (Sternum, scapula und den hiemenknorpel) 
untersucht. Die instruktivsten Bilder geben flach oder schrag zur 
Obertliche gefiihrte Schnitte der in Zenkerscher Flissigkeit. 
Sublimat. Sublimat - Alkohol- Eisessig (v. Lenhossék) fixierten 
Knorpelstiicke. Gefirbt habe ich vor allem mit der M. Heiden- 
hainschen Eisenalaunhimatoxylinmethode allein oder mit nach- 
folgender Fiarbung mit Azokarmin, den Chromotropen, und der 
von Mallory angegebenen Bindegewebsfarbung. 

Die obertlichlichen Schichten des Perichondriums der ge- 


nannten hyalinen Knorpel vom Salamander bestehen aus lockerem 
Bindegewebe, sie enthalten zahlreiche junge gut firbbare, meist 
langgestreckte Bindegewebszellen und zwischen denselben sehr 


viele LBindegewebstibrillen. 

Die Zellen vermehren sich durch mitotische Teilung. Zell- 
leib wie Kern imponieren durch ihre Grésse: die Kerne haben 
in der Aufsicht platte. der Knorpelobertlaiche parallel gestreckte 
Flachen, in der Kantenansicht sind sie lainglich oval (Fig. 1, 2 der 
Taf. XI). Nach der Knorpeloberfliche zu liegen die Zellen dicht 
gedrangt iibereinander. Der Zelleib ist spater wenig farbbar, mit 
der M. Heidenhainschen Eisenalaunhimatoxvlinmethode dar- 
gestellt erscheint er blassgran. seine Konturen treten wenig deut- 
lich hervor. Im Protoplasma entwickeln sich jetzt sehr zahlreiche 
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hérner, die mit der genannten Methode deutlich hervortreten, 
auch mit der C. Bendaschen Kristallviolettmethode dunkelviolett 
in dem sonst rétlichbraun gefirbten Plasma erscheinen. An vielen 
stellen legen sich die Korner zu kettenformigen Langsreihen dicht 
aneinander und durehsetzen in verschiedenen Richtungen, meist 
in der Lingenausdehnung, den Zelleib. Wie es scheint. wachsen 
sie zu Plasmatibrillen zusammen. Denn in vielen Zellen sieht 
man nur wenig Plasmakoérner, desto mehr VPlasmatibrillen, die 
man vielfach durch mehrere mit ihren Fortsitzen anastomosierende 
Bindegewebszellen verfolgen kann. Das deutliche Hervortreten 
dieser Gebilde, ihre spezifische Farbung spricht datiir, dass hier 
spezifische Bestandteile des Zelleibes, die Bendaschen Mito- 
chondrien. zur Bildung von Plasmatibrillen verwandt werden. 

Die intracellular gelegenen Fibrillen verhalten sich firberisch 
basophil, spiter. wenn sie ausserhalb des Zelleibes liegen und 
selbstindige Elemente geworden sind, werden sie acidophil. Sie 
liegen jetzt als ein fiir die Entwicklung der Knorpelgrundsubstanz 
wesentlicher Bestandteil des Perichondriums in den Liicken zwischen 
ihren Mutterzellen (Fig. 2 der Taf. XI) oder auch ihren Mutter- 
zellen an. 

Ihrem chemischen Verhalten nach fasse ich sie als pracollagene 
Bindegewebstibrillen auf. die mit dem Stoffwechsel ihren chemischen 
Charakter andern und sich dureh Teilung vermehren. 

Auf Fig. 2 der Taf. XI (Quersechnitt dureh die knorpelige 
Schidelkapsel der Salamanderlarve) sind sie fachwerkartig in den 
Liicken zwischen den Bindegewebszellen angeordnet als besondere 
tibrillire Intercellularsubstanz. Sie bilden hier die erste und zwar 
tibrillire Anlage der Knorpelgrundsubstanz. Dieselbe besteht aus 
sich durehflechtenden Fibrillenziigen, die in den tieferen Schichten 
des Perichondriums sich bedeutend vermehren. 

In den Liicken des prochondralen ftibrilliren Fachwerkes 
liegen die Bindegewebszellen, die, wie wir gleich sehen werden, 
sich zu Knorpelzellen allmahlich differenzieren. 

Unter dem Einfluss der sich vergréssernden Vorknorpel und 
Knorpelzellen erweitern sich die Maschenriume, in denen sie 


liegen. An der Peripherie sind sie linglich und schmal, im Vor-— 


knorpel schon breiter und geraumiger, im Knorpel noch breiter 
mehr abgerundet. Bei dieser allmahlich sich machenden Aus- 
dehnung und Abrundung der Knorpelzellen und Maschenraiume 
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tinden deutlich in Erscheinung tretende Verschiebungen der acido- 
philen Bindegewebstibrillen statt, aus der urspriinglich lang- 
gestreckten Lage werden sie in bogenformig oder auch ringformig 
die Knorpelzellen umkreisende Ziige verlagert. Die den Knorpel- 
héhlen naiher gelegenen zeigen jetzt hiutig das Bild einer nest- 
artigen Durchflechtung. Die in der Mitte zwischen den Knorpel- 
zellen liegenden behalten mehr die Liangsstreckung. 

Sehr interessant ist die Anordnung der jungen  Binde- 
gewebstibrillen der pronchondralen Substanz in den obertlachlichen 
Schichten des Perichondriums platter Knorpel (Fig. 3, 4° der 
Tat. XI). Die acidophilen Bindegewebstibrillen legen sich zu 
platten, der Obertlaiche zunaichst mehr oder weniger parallel ver- 
laufenden Lamellen zusammen. Die Lamellen liegen in der Peri- 
pherie dichter iibereinander. als in der Tiefe, sind verschieden 
dick, und scheinbar leicht wellig gebogen. Héchstwahrscheinlich 
werden die Fibrillen in den Lamellen durch eine zunachst noch 
wenig dichte homogene Masse, in der sie eingebettet sind, wenn 
auch nur locker, zusammengehalten. 

Innerhalb der fibrilliren Lamellen tindet eine Uberkreuzung 
der Fibrillen und Fibrillenbiindel, die wahrscheinlich sich hier noch 
bedeutend vermehren, in verschiedenen Richtungen statt. Von den 
vroberen Lamellen zweigen sich feinere Seitenlamellen ab, die die 
Hauptlamellen verbinden oder auch geflechtartig durchsetzen. So 
entsteht ein Fachwerk sich durchtlechtender Bindegewebslamellen. 
In dem Fachwerk liegen die Bindegewebszellen. Je mehr die 
Zellen sich zu Knorpelzellen vergréssern, tindet eine Erweiterung 
der Facher durch eine Dehnung oder ein Auseinanderweichen 
der Lamellen an den betretfenden Stellen statt. 

Bei Haitischen zeigen die platten Knorpel ahnliche An- 
ordnungen der Bindegewebstibrillen im Perichondrium. Fig. 5 der 
Taf. XI bezieht sich auf den Flachschnitt des knorpligen Schadel- 
daches eines ca. 15 em langen Acanthias vulgaris. Man_ sieht 
die zahlreichen iibereinander liegenden. mit der Mallory-Methode 
blau gefairbten Lamellen, die obersten Schichten zeigen eine 
deutlichere Blanfarbung der sie zusammensetzenden Bindegewebs- 
tibrillen, als die tiefer liegenden, welche kontinuierlich in die Grund- 
substanz des Knorpels iibergehen. An den schrag zur Oberflache 
vetroffenen Stellen zeigen die Lamellen wellenartige Erhebungen 
und ‘Tiefen. Sich abzweigende Seitenlamellen und die Haupt- 
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lamellen durchsetzende Nebenlamellen kommen auch hier wie 
beim Salamander vor. Die in den Liicken zwischen den Lamellen 
liegenden Bindegewebszellen verhalten sich ebenso wie beim 
Salamander. Es sind plasmaarme Zellen. die sich ganz allmahlich 
zu Knorpelzellen entwickeln. 

Die Lamellenbildung ist, glaube ich, eine voriibergehende 
Erscheinung, van der Stricht (1887) beschreibt sie anch im 
fertigen Knorpel. Die lamellenartige Anordnung verschwindet 
scheints beim Ubergang der Lamellen in die Knorpelgrund- 
substanz, wo die Zellen zwischen denselben groésser werden. 

Studniéka (1903) teilt tiber die Entstehung der Grund- 
substanztibrillen des Selachierknorpels. iiber die ich an meinen 
Praparaten nichts Bestimmtes aussagen kann, Naheres mit. Die 
Mesenchymzellen von Torpedo ocellata (12 mm lang) und Spinax 
niger (ca. 4 em lang) differenzieren in ihrem Zelleib und Protoplasma- 
fortsitzen Fasern, die sich mit Saiurefuchsin und anderen sauren 
Farbstoffen intensiv farben, sie gehen yon einer Zelle in die andere 
iiber und lassen sich auf diese Weise (nicht so die einzelnen Fibrillen 
wie eher die ganzen Biindel derselben) im Gewebe auf weite Strecken 
verfolgen, sie sind die ersten Andeutungen der collagenen linde- 
vewebsfasern. Die jungen Bindegewebsfasern verlieren sich aut 
der Obertliche des Knorpels in der Grundsubstanz. die ebentalls 
eine doch etwas feinere Faserung aufweist.~ Die Zelleiber der 
Mesenchymzellen und deren anastomosierende Fortsiitze  thessen 
dann nach Studniékas Vorstellung zu einer Art yon Svneytium 
zusammen, das die erste Anlage vorstellt. Die im jungen Binde- 
gewebe betindlichen feinen Faserungen werden in dem erwahnten 
synevtium eingeschlossen und liegen, da sie sich unterdessen 
noch vermehrt haben. sehr dicht aneinander und bedingen die 
eigentliche Struktur der Grundsubstanz des jungen Knorpels 
(Fig. 5 und 6 Studniéka, 1903). In die Grundsubstanz des 
Knorpels iibergehende Bindegewebstibrillen hat auch Josef 
Schaffer an vielen Stellen beobachtet. An den Knorpeltlossen- 
strahlen von Petromyzon fluviatilis beschreibt Schaffer (1901) 
dies Verhalten: Hier kann man den Schnittrand der Knorpel- 
substanz sich fortsetzen sehen in blasse Biindelehen. welche 
hier leicht als leimgebende Fasern des Perichondriums erkannt 
werden. Zwischen ihnen, sie verbindend. sieht man mit Orcein 
dunkel gefarbte Streifen. welche manehmal leicht kérnig erscheinen- 
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Weiter in den Knorpel hinein verliert sich diese Unterscheidbarkeit 
der zwei Lingsstreifen, die Grundsubstanz nimmt das bekannte 
homogene Aussehen an.“ Josef Schaffer gibt iiber dies 
Verhalten die Deutung, ,dass von Zellen des Perichondriums 
zwischen die umgebenden Fibrillenziige hinein eine mit Orcein. 
Hamalaun ete. farbbare Kittsubstanz abgeschieden wird, welche 
schliesslich die collagenen Biindel so durehtrankt., dass sie 
unsichtbar werden und mit der Kittsubstanz eine homogene 
Masse bilden; es ist dies ein Assimilationsvorgang ...* An 
anderer Stelle spricht Schaffer von einer chondrogenen 
Metamorphose der Bindegewebstibrillen. Aut Seite 136 (1. ec.) 
werden die zwischen den Vorknorpelzellen liegenden Fibrillenziige 
als .fremdartige Scheidewande* aufgefasst, die nach Schaffers 
Auffassung durch die assimijatorische Fahigkeit der jungen 
Knorpelzelle der ,chondrogenen Metamorphose* zugefiihrt werden. 

Wir miissen vermuten, dass mit den Assimilationsprozessen 
Schaffers Autlisungsprozesse gemeint sind, wodurch die Fibrillen 
zu einer einheitlichen homogenen Masse zusammentliessen, um zur 
Girundsubstanz zu werden. 

Wir wissen aber, dass die Knorpelgrundsubstanz fibrillar 
ist. Um das fibrillire Stadium zu erlangen, wiirde sich also nach 
der Schafferschen Ansicht eine fibrillare Masse in eine homo- 
gene und dann wieder in eine fibrillare umwandeln miissen. Zu 
dieser sonderbaren Annahme liegt jedoch kein Grund vor. 

Bei Besprechung des aus verschiedenen Bindegewebsarten 
hervorgehenden postembryonalen Knorpels von Cyclostomen ist 
Studniéka (1897) beziiglich der Bedeutung der zwischen den 
Vorknorpel- bezw. Knorpelzellen beobachteten fibrillaren Inter- 
cellularsubstanz in den einzelnen Fallen verschiedener Ansicht. 

Im .festen fibrésen Bindegewebe~ (den Fascien, Studniéka 
l.c.) geraten die Bindegewebsfasern am Anfang der Knorpelbildung 
weiter voneinander werden endlich zwischen den dicht 
aneinander anliegenden Knorpelzellen ganz aufgelést, an ihret 
Stelle entwickelt sich zwischen den Zellen, aber erst spiter. die 
Grundsubstanz des Knorpels*. 

Auf Seite 627 ff. wird dagegen von Studniéka der direkte 
Zusammenhang von Bindegewebsfaserstrangen des lockeren Binde 
gewebe mit den Fasern der Knorpelgrundsubstanz konstatiert und 
als histogenetisch aufgefasst. Es ist vielleicht nicht nétig, hier 
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besonders zu bemerken, dass es sich da um eine Bildung des 
Knorpels aus dem Bindegewebe und nicht um einen umgekehrten 
Prozess handelt.* 

Sehr bald geht das von mir beschriebene erste fibrillire 
Stadium der prochondralen Substanz in ein zweites, homogen 
aussehendes iiber. Diese Verinderung geht mit einem Wechsel 
der mikrochemischen Reaktion vor sich, d. h. die Acidophilie 
verschwindet, es tritt eine Basophilie auf. Bevor ich auf diese 
mit der Bildung der Kittsubstanz und der Chondroitinschwefelsiiure 
Hansen, 1905) zusammenhangende chemische Verinderung 
der Grundsubstanz eingehe, wollen wir das Schicksal der Binde- 
gewebszellen, die sich zu Knorpelzellen differenzieren, ins Auge 
fassen. 


2. Die Differenzierung der Bindegewebszellen zu 
Knorpelzellen, Wachstum des Knorpels. 

Wie wir erwihnten, verlieren die Bindegewebszellen wahrend 
der Bildung der Bindegewebstibrillen ihren Zelleib ganz oder bis 
auf einen kleinen Rest. So liegen sie als nackte Kerne* (Stud- 
niéka, 1903) oder plasmaarme Zellen zwischen ihrem Produkt. 
den Bindegewebstibrillen des Perichondriums (Fig. 2, 3 der Taf. XI). 
Sehr bald ftindet jedoch eine Regeneration ihres Zelleibes statt. 
wobei wohl nur die plasmaarmen Zellen in Betracht kommen. 
Dieser Vorgang, der zur Bildung von Knorpelzellen in den Liiecken 
der sich durehtlechtenden Fibrillenziige fiihrt, laisst sich in den 
Kinzelheiten schwer verfolgen. Bei Salamanderlarven geht die 
Ditferenzierung in den Hauptziigen folgendermassen vor sich. Der 
linglich ovale grosse Kern verkleinert sich bedeutend: friiher 
sehr diinn, mit platten breiten Flachen, wird er jetzt mehr und 
mehr abgerundet. Ob hierbei ein Teil durch Abschniirung 
verloren geht, oder nur eine Verdichtung des Chromatin- und 
Liningeriistes unter gleichzeitiger Umlagerung und Verschiebung 
der Kernsubstanzen vor sich geht, lisst sich nicht mit Bestimmt- 
heit sagen. Viele Kerne zeigen Einbuchtungen. Nach erfolgter 
Abrundung und Verkleinerung des Kernes wird ein heller, schmaler. 
wenig farbbarer Hof als primare Masse des Zelleibes der zukiinftigen 
Knorpelzelle sichtbar. In dieser Plasmasubstanz, die wahrscheinlich 
aus dem Plasmarest der Fibroblasten hervorgegangen ist, ent- 
wickeln sich mehr und mehr sehr feine Korner, die sich mit der 
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Mallory-Methode rot, mit Eisenalaunhimatoxylin schwarzlich 
farben. Bei weiterer Differenzierung erfolgt eine Vergrésserung 
des Zelleibes, eine Vermehrung der Plasmakérner und schliesslich 
erscheinen Plasmafasern (Filarsubstanz), welche meist radiir an- 
geordnet sind (Texttig. 1). 

Bigetow (1879) besehreibt die Verainderungen der Knorpel- 
zellen in der Knorpelanlage der Scapula von Triton folgendermassen : 
,In den mittleren Schichten haben die Zellen wie die Kerne im 

allgemeinen eine rundliche 
Form und sind reich an Proto- 
plasma, weiter gegen die 
Obertliche hin erscheinen sie 
mehr und mehr abgeplattet 
mit ihren breiten  Flachen 
der Obertliche parallel ge- 
lagert: die Kerne werden 
im Verhiltnis zum Zell- 
protoplasma immer grésser, 
so dass hier zablreiche Zellen 
vorhanden sind. bei denen 


das Protoplasma kaum zu er- 
kennen ist und die Kerne fast 
den ganzen Zelleib einnehmen. 
gewebszeilen: Vorknorpelzelle: Dicht unter Perichon- 


Fig. 1. 
Bildung der Keorpelzellen aus Binde- 
vewebszellen. a plasmaarme Binde- 


Knorpelzelle der Salamanderlarve 


ne ; drium wird die Form der Zellen 
Kiemenknorpel . 


eine ganz unregelmissige.* 

Die Regeneration des Zelleibes tritt jedoch nur bei wenigen 
Zellen ein: die meisten Bindegewebszellen und die Kerne der- 
selben zerfallen nach der Fibrillenbildung und werden, wie es 
scheint, resorbiert. Man tindet verschiedene Anzeichen des Ver- 
falles. besonders an den Kernen, die ,nackt* erscheinen, Verlust 
der Farbbarkeit des Chromatins. Autlésung des Chromatinnetz- 
werkes, tiefe Einschniirungen, die zu Abtrennungen von Kern- 
substanz fiihren. Die Regelmassigkeit der Form, das lingliche 
Oval des Kernes verliert sich vor dem Zerfall. neben stark ein 
geschniirten Kernen finden sich solche mit langen diinnen lappigen 
Fortsatzen. 

Der Auflassung Studniékas (1911), dass .nackte Kerne* 
(Kerne ohne Plasma) des Bindegewebes unter direkter Neubildung 
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des Zelleibes zu Knorpelzellen heranwachsen, kann ich nicht 
ohne weiteres beistimmen. Den Prozess beschreibt der Autor 
im einzelnen: ,An der Oberflache des Zellkernes erscheint aut 
einmal eine feine dussere Membran, welche sich von ihm immer 
mehr abhebt. so dass zwischen beiden ein im Leben wohl mit 
einer Fliissigkeit ausgefiillter Raum zustande kommt. In diesem 
sieht man, nachdem der Zellbildungsprozess etwas weiter fort- 
geschritten ist, spirliches Protoplasma. Es ist an der Kernober- 
fliche angehiuft und verbindet in der Gestalt von feinen, kaum 
sichtbaren Strangen den Kern mit der friiher erwahnten Membran, 
welche nichts anderes ist. als die primére Kapsel der neuen 
Knorpelzelle Dass die auf einmal massenhaft erscheinende 
und jene Kapsel spannende Zellfliissigkeit vom Kern produziert 
wird, ist so wie so sicher. und von dem Zellplasma der Knorpelzelle 
muss man schliesslich dasselbe annehmen.“ Ich habe unlingst 
fiir diese Tatigkeit des Zellkernes den Namen .cytoblastische 
Funktion* angewendet und ich bleibe dabei. 

Studniéka zitiert die Beobachtungen (ioettes iiber 
diese Art von Zellregeneration, aus denen hervorgeht, .dass die 
Embrvonalzellen dem = spateren Knorpelgewebe nur die Zellkerne 
unmittelbar iiberliefern. nicht aber zugleich die zugehérigen 
Zellenleiber™. 

Zellteilungen finden in dem fertigen Knorpel nicht mehr 
statt. dagegen trifft man die Vorknorpelzellen oder die eben 
differenzierten Knorpelzellen nicht selten in mitotischer Teilung. 
Nach der Teilung liegen die Tochterzellen in einer gemeinsamen 
Hohle meist zu zweien, bei weiterer Teilung der Tochterzellen 
zm Vierer- oder Achtergruppen sich gegeniiber. Das von diesen 
Zellgruppen besetzte Gebiet ist das Zellterritorium der Autoren. 

Nach den Untersuchungen von Claparié¢de (1857). 
R. Heidenhain (1861, 1863) und Schleicher (1879) werden 
die Knorpelhéhlen durch eigenartige Zelldifferenzierung der sich 
teilenden Knorpelzellen, aus welcher Scheidewandbildungen hervor- 
gehen, in zwei, vier, acht usw. Facher geteilt. Es ist namlich 
eine Eigentiimlichkeit des Knorpels. dass die Teilung des Zelleibes 
seiner Zellen nicht durch Einschniirung geschieht. sondern dass 
zuvor eine Scheidewand sich bildet, die sich spater in zwei Blatter 
spaltet™ (Schleicher ¢.). Bei dem von mir untersuchten 
Salamander- wie Selachier- Hyalinknorpel. dem elastischen Netz- 
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knorpel des Ohres von jungen Kaninchen, kommen fast regelmiissig 
nur einmalige Teilungen der jungen Knorpelzelle in einer gemein- 
samen Knorpelhéhle (Grundsubstanzliicke) vor. Die Knorpelhéhle 
ist meist linglich oval, die sich bildende Scheidewand steht dann 
senkrecht zur Lingsachse. 

Die Einzelheiten bei der Scheidewandbildung innerhalb der 
Knorpelhdhle entnehme ich den Mitteilungen Schleichers, der 
an lebenden Knorpelzellen diesen sehr interessanten und eigen- 
artigen Prozess schrittweise sich abspielen sah: Die erste Anlage 
zur Bildung der kiinftigen Scheidewand sehen wir durch eine 
lingliche Reihe von feinen, seitlich aneinander gelegenen Fadehen 
dargestellt. Ausnahmsweise erscheint sie zuweilen sehr spiit. 
wenn die beiden Kerne schon am Ende ihrer Teilung stehen: 
meist tritt sie jedoch kurz nach der Teilung auf, in einer Ebene. 
die in der Mitte zwischen den sich bildenden neuen Kernen liegt. 
Dass die Elemente zur Scheidewandbildung dem Plasma entlehnt 
werden, lassen uns Beobachtungen voraussetzen, in welechen wir 
aumdboiden, im Protoplasma gelegenen Fadchen eine Richtung zur 


Mittelebene des Zellkérpers zuerkennen miissen. Anch sahen wir 
solche Fadchen den schon entstandenen sich anschmiegen. Es 
entstand auf diese Weise eine doppelt konturierte Membran, in 
welcher eine einfache Linie erschien. welche sich in zwei gleich 
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dicke parallele Blatter teilte. Die Trennung dieser Blatter beginnt 
mit dem Auseinanderweichen an ihren beiden Enden. und an diesen 
divergierenden Enden sieht man nun die beiden Blatter sich mit 
einer inzwischen formierten Tochterkapsel in Verbindung setzen.~ 

Die nebenstehend wiedergegebenen Figuren g'—l' der 
Schleicherschen Arbeit geben die Bildung der Knorpelhéhlen- 
scheidewand wahrend der Endstadien der mitotischen Teilung 
‘Telophase) wieder. 

Hiernach will es allerdings scheinen, als ob nach der Spaltung 
der Scheidewand die beiden Teilungshalften derselben ganz in die 
Kapselsubstanz der Tochterzellen aufgenommen werden und dann 
keine Scheidewand in der Knorpelhéhle der Mutterzelle mehr 
existiert, sondern nur eine einheitliche Knorpelhoéhle. 

Nach diesen Beobachtungen Schleichers sind die so- 
genannten Knorpelkapseln als Ditferenzierungsprodukt des Zell- 
leibes und zum Teil als Produkt der Zellteilung der jungen Knorpel- 
zellen aufzufassen. 

Sollen wir nun die Vorknorpel oder jungen Knorpelzellen 
und deren Teilungen in Beziehung zur Grundsubstanzbildung 
bringen? Fraglos fiihren sie zur Vermehrung der Zellen, zur Bildung 
der Knorpelscheidewande, bei mehrfacher Teilung zur Bildung der 
Knorpelzellennester, der Zellterritorien, welche vielfach der Grund- 
substanz das charakteristische Aussehen geben. Uber die so- 
genannten Knorpelzellenkapseln, ihre Natur, ihre Herkunft habe 
ich trotz vieler Beobachtungen nichts ausmachen kénnen. Ich 
muss annehmen, dass in vielen Fallen, wo die Autoren die Kapsel 
beschreiben, nur ein chemisch differenter Teil der Grundsubstanz 
vorhanden ist. Viele Autoren nehmen an, dass die Knorpelzellen 
periodisch eine geschichtete Kapselsubstanz ausscheiden, die nach 
und nach zur Grundsubstanz wird, sie gehen sogar in der Theorie 
so weit. dass sie den Knorpelzellen — sie werden direkt als 
Chondroblasten (Schaffer lc.) bezeichnet — die alleinige Bildung 
der Knorpelgrundsubstanz zuschreiben. Die Autoren vermuten, 
dass die Knorpelzellen eine homogene Intercellularsubstanz bilden. 
die spiter in die Grundsubstanzfibrillen zerfallt. Ich bezeichne 
diese Theorie der Autoren als .,Chondroblastentheorie*. Diese 
Theorie entbehrt jeglicher Begriindung. sie ist mit den von mir 
gemachten Beobachtungen unvereinbar, vor allem sieht man nichts. 
was als Sekret der Knorpelzellen aufgefasst werden muss. 
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Koelliker unterscheidet (Gewebelehre, 6. Aufl., 1. Bd., 8. 107) 
an den Knorpelzellen zwei Teile, die eigentliche Zelle wird Proto- 
blast (Knorpelkérperchen der Autoren) genannt und ist ein membran- 
loses Gebilde mit hellem Protoplasma, zu dieser Zelle gehdrt als 
zweiter Teil .die dussere Zellmembran oder die Knorpelkapsel, eine 
durch Ausscheidung des Protoblasten gebildete feste helle oder 
gelbliche Lage, welche diesen dicht umgibt und durch fortgesetzte 
Ausscheidung der Protoblasten, die an ihrer inneren Obertliche sich 
ansetzen, ein geschichtetes Ansehen und eine sehr bedeutende 
Dicke erlangen kann. Derartiges habe ich an den Knorpelzellen 
nicht erkennen kénnen, 

Dass die definitiven Knorpelzellen keine Grundsubstanz im 
histogenetischen Sinne bilden kénnen und iiberhaupt nicht mehr 
teilungsfahig sind, geht aus den Beobachtungen Pevrands 
(Comptes rendus, t. 84, p. 1308, 1877) hervor, nach denen 
zwar eine Kegeneration walren Knorpels vorkommt, aber nicht 
von den alten Knorpelzellen, sondern stets vom Perichondrium 
aus erfolgt. 

Mit den Erfahrungen Peyrands stimmen die genauen und 
interessanten Untersuchungen Schwalbes tiber Knorpelregene- 
ration (1878) iiberein. Zu diesem Zwecke wurden in Kaninchenohren 
mit dem Locheisen runde Locher geschlagen. Die Locher wurden 
durch Zuwachs von dem Wundrand aus verengt und_ schliesslich 
ganz geschlossen. Das junge Gewebe bestand aus jungem Knorpel- 
gewebe. Die mikroskopische Untersuchung ergab. dass sich das 
neugebildete Knorpelgewebe scharf gegen den alten Knorpel absetzt 
und an der Grenze keine Zellteilungen des alten Knorpels vor- 
kommen. Dagegen fand Schwalbe, dass das Perichondrium 
des alten Knorpels sich kontinuierlich in das junge Knorpelgewebe 
fortsetzt: .seine zelligen Elemente gehen ganz allmihlich unter 
Umwandlung ihrer Form in Knorpelzellen, seine Grundsubstanz 
unter Aufhellung in Knorpelgrundsubstanz iiber. 

Mit diesen Ergebnissen stimmen die exakten Beschreibungen 
Fk. Marehands (1901) tiber die bei der Heilung der Knorpel- 
wunden beobachteten Knorpel-Neubildungsprozesse. wie wir spater 
sehen werden, iiberein. 

Uber den Modus des Knorpelwachstums gaben folgende 
Versuche Schwalbes Aufsehluss. Es wurden in Kaninchenohren 
mehrere Locher mit dem Locheisen geschlagen und deren Ent- 
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fernung gemessen, gleich nach der Operation und viele Wochen 
spiter. Hierbei ergab sich, dass der Abstand der Locher, von 
Mitte zu Mitte gemessen, stets dieselbe Entfernung beibehalt, 
wahrend die Ohrmuschel selbst an Umfang zunimmt. Hiermit 
war der Beweis erbracht, dass das Flachenwachstum des Ohrknorpels 
jedenfalls nicht interstitiell erfolgt. sondern durch Apposition an 
den Randpartien. 

Schwalbe réumt indessen ein, dass er nicht gewillt sei. 
die am elastischen Ohrknorpel gewonnenen Resultate oline weiteres 
auf alle Knorpel zu iibertragen, dass vielmehr das Wachstum 
der embrvonalen Skelettknorpel ein anderes sei und hier neben 
einem appositionellen ein interstitielles Wachstum vorkommt, 
das sich sowohl in der Zunahme der Intercellularsubstanz, als 
in der Vermehrung der in dieselbe eingebetteten Knorpelzellen 
ausspricht. 

Nach meinen histogenetischen Untersuchungen tindet jedoch 
auch im embryonalen Knorpel, sobald derselbe ein bestimmtes 
Alter und yollig entwickelte .grossblasig* aussehende Knorpel- 
zellen hat, kein nennenswertes interstitielles Wachstum melr statt, 
sondern auch hier bedingt die Apposition das Wachstum der 
Grundsubstanz so gut wie ganz allein. 

Man kann hier nun einwenden, die Zellnester, die doch 
aus den Teilungen der Knorpelzellen hervorgegangen sind, finden 
sich nicht nur in den dusseren perichondralen Appositionsschichten, 
sondern auch mehr mitten im Knorpel selbst. Trotzdem haben 
die Zellteilungen der zentral gelegenen Zellnester in den Rand- 
partien des Knorpels stattgefunden, nur durch die Verbreiterung 
des Knorpels durch Appositionsschichten sind die Zellnester mehr 
und mehr zu zentral liegenden geworden. Die so bewirkte, mehr 
gleichmassige Verteilung der Zellnester der Grundsubstanz ist 
deshalb nicht als Beweis dafiir aufzufassen, dass die Zellteilung 
auch bei alten Knorpelzellen statt hat. 


3. Das sekundare, homogen aussehende Stadium der 
Chondrogenese, die Kittsubstanz der Autoren, die 
Basophilie der Knorpelgrundsubstanz. 

Die histochemisch und farbanalytisch sehr wertvollen Arbeiten 
von Mérner (1888, 1889), Hammar (1894), Hansen (1905) 
ergaben, dass die ausgesprochene Basophilie (Farbbarkeit mit 
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Himalaun, Hamatoxylin) der detinitiven Grundsubstanz an die 
Kittsubstanz gebunden ist. Entfernt man mit 10°/o Koehsalz- 
lésung, mit Kalk- oder Barytwasser die Kittsubstanz (Hammar, 
l.¢.), so verschwindet die Tingibilitat fiir Hamatoxvlin. Die Unter- 
suchungen von Hansen (1. ¢.) ergaben, dass hauptsachlich in der 
Kittsubstanz. ein Specificum des Knorpelgewebes. die Chondroitin- 
schwefelsiure lokalisiert ist und die Basophilie der Knorpelgrund- 
substanz bedingt. Hansen dussert sich dariiber folgendermassen : 
.Da die Affinitiit des Knorpels zu basischen Farbstotfen durehweg 
bedeutend grésser war als die des Kernchromatins, dessen Baso 
philie wohl von der Nucleinsiure herriihrt. und da der Gedanke 
au priori eine gewisse Wahrscheinlichkeit hat, dass eine so ent- 
schiedene Affinitat eines Gewebes zu exquisit basischen Farbstoffen 
von dem Vorhandensein einer Siure im Gewebe, die Farbung mit- 
hin wahrscheinlich von einer Art Salzbildung herriihrt, und da 
ferner Mérner und Schmiedeberg ja eben im Knorpel das 
Vorhandensein reichlicher Chondroitinschwefelsiure nachgewiesen 
haben, und da keiner der anderen chemischen Hauptbestandteile 
des Knorpels. weder Albumin (Albumoid), noch Kollagen, besonders 
starke basophile Eigenschaften besitzt. so lag mir der Schluss 
nahe: Die Basophilie der Knorpelgrundsubstanz ist wahrscheinlich 
dem Vorhandensein der Chondroitinschwefelsaure zu verdanken.” 

Zum Beweise wurden von Hansen (1. ¢.) frischen oder 
fixierten Knorpelschnitten in schonender Weise, so dass die Inter- 
tibrillarsubstanz erhalten blieb, durch Zusatz von Reagentien 
14/.—3° Kali oder Natronlauge oder durch jahrelanges Liegen- 
lassen in ca. 45" 9 Alkohol die Chondroitinschwefelsiure entzogen. 
Die so behandelten Sechnitte hatten ihre Basophilie verloren: sie 
wurden dann mit einer Lésung von Chondroitinschwefelsiure imbi- 
biert und die Basophilie trat wieder auf (Hansen, L.¢.. 8. 587 ff). 

Hansen glaubt. dass die Chondroitinschwetelsaure in erster 
Linie an die Eiweifstoffe oder Albumine der .Kittsubstanz* ge- 
bunden sei. 

Gegeniiber den beschriebenen Fibrillen ist die Kittsubstanz 
ein sekundares Produkt: sie maskiert die Fibrillen, so dass die 
(irundsubstanz schon sehr bald homogen erscheint. Ich médchte 
glauben, dass dies sowie das Nichtanwenden yon zuverliissigen 
Bindegewebsfarbungen die Autoren tiber die wahre Natur der 
Knorpelanlage getiéuscht hat. 
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Wie ich erwihnte, ist das erste fibrillire Stadium der 
Chondrogenese acidophil, was offenbar auf die pracollagenen oder 
collagenen Bindegewebstibrillen, die im wesentlichen die prochon- 
drale Substanz zusammensetzen, zuriickzufiihren ist. Sobald eine 
Verdichtung des fibrillaren Getlechtes durch Ablagerung der Kitt- 
substanz der Autoren (Homogenisierung der Grundsubstanz) ein- 
tritt, verliert sich die Acidophilie, das (iewebe zeigt immer 
groéssere Affinitit zu basischen Farbstoffen. Dies ist das sekundire 
Stadium der Chondrogenese (Fig. 6 der Taf. XI). 

Uber die Bildung der Kittsubstanz sagen meine Praparate 
nichts aus. Doch liegt die Vermutung nahe, dass sie ein Produkt 
der Vorknorpel- und Knorpelzellen ist. Die Maskierung der acido- 
philen Bindegewebsfibrillen geht namlich immer erst an denjenigen 
Stellen vor sich. wo die Vorknorpelzellen in die Knorpelzellen iiber- 
gehen. Ferner ist in der Nahe der Knorpelzellen die Basophilie 
und Maskierung der Fibrillen meist starker als in den entternter 
liegenden Teilen der Intercellularsubstanz. 

Bei Knochenfischen finden sich dieselben Verhiltnisse der 
Histogenese wie bei Haifischen und Amphibien. Textfig. 3 illustriert 
die allméhlich vor sich gehende Differenzierung des Bindegewebes 
in Knorpelgrundsubstanz in den Hauptziigen bei einem ca. 3 em 
langen Forellenembryo (Hvalinknorpel der Schidelkapsel, Fixierung 
v. Lenhosséksehes Sublimat-Alkohol-Eisessiggemisch, Mallory- 
Farbung). 

Zwischen den plasmaarmen Bindegewebszellen des Perichon- 
driums liegt eine acidophile fibrillare Intercellularsubstanz, die 
nach der Peripherie mit den Bindegewebsfibrillen des umgebenden 
Bindegewebes zusammenhingt. Sie bildet ein Fachwerk von sich 
durehflechtenden Fibrillenziigen als erste Grundsubstanzanlage. 
Nach dem Knorpel hin geht das Fachwerk in die Grundsubstanz 
des Knorpels iiber. Wahrenddessen vergréssern sich die Binde- 
gewebszellen in den Liicken des Fachwerkes. Die Liicken werden 
zu Knorpelhéhlen, die Zellen unter starker Vergrésserung zu 
Knorpelzellen. Die fibrillire Struktur der prochondralen Grund- 
substanz verschwindet bei der Umwandlung zur Knorpelsubstanz. 
Es tritt eine Maskierung der Fibrillen durch die Kittsubstanz 
ein, die Grundsubstanz erscheint homogen. 

Ich méchte hier kurz auf die Schaffersche Ansicht von 


dem Knorpelbildungsprozess bei Petromyzon eingehen. Die Zellen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. 19 
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der Anlage der knorpeligen Flossenstrahlen yon Ammocoetes 
liegen nach Schaffer (1901) so dicht aufeinander gepresst. dass 
-von Zellgrenzen keine Spur zu sehen ist und die Kerne sich 
oft mit ihren Membranen unmittelbar beriihren*. Die Zellen 
nehmen an Grosse zu, ,erscheinen teils wie aufgequollen, so dass 
der Kern derselben rings von einem deutlichen, wenn auch schwach 
firbbaren Protoplasmakérper umgeben wird und werden durch 
scharfe Grenzen voneinander getrennt". Diese Grenzen werden 


durch eine verdichtete und stirker lichtbrechende Rindenzone des 
Protoplasmas, die sich mit Eosin starker rot firbt. gebildet und 
sind stets zwei benachbarten Zellen gemeinsam, so dass sie wie 
ein Fachwerk oder Alveolensystem die Zellkérper umschliessen.” 
Schaffer sieht diese balkenartig angeordnete Substanz als Inter- 
cellularsubstanz an, die von den ,Zellkérpern gebildet wird und 
die Zellkérper wie ein lebendiger Kitt verbindet* und zur prochon- 
dralen Substanz wird. 

Wenn wir genauer diese Beschreibung ins Auge fassen, so 
ergibt sich. dass nach Schaffer Intercellularsubstanz dasselbe 
ist wie Syneytium! Intercellularsubstanz miisste sich aber gegen 
die Zellen abgrenzen. Wie soll aus einem Syneytium eine Inter- 
cellularsubstanz werden?’ Wir kénnen uns deshalb nichts Bestimmtes 
unter der von Schaffer geschilderten Intercellularsubstanz, die 
auch als ,.Kittsubstanz” bezeichnet wird, vorstellen. 

Allerdings miissen wir zugeben, dass die Knorpelanlage der 
schwanztlossenstrahlen von Ammocoetes histologisch schwer zu 
deuten ist. Meiner Meinung nach gehért tiberhaupt dies blasige 
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Gewebe nicht zum Knorpelgewebe: jedentalls diirfen wir es nicht 
mit dem Hyalinknorpel in eine Gruppe stellen. Auch Studniéka 
hat sich, wenn ich recht erinnere, in seinen Arbeiten iiber die 
Histogenese der Cyclostomenknorpel gegen diese  Auffassung 
Schaffers ausgesprochen. 

Meine Petromyzon-Praparate betretien den Sehwanztlossen- 
knorpel von 5—12 em langen Ammocoetes Planeri (Fixierung 
Zenkersche Flissigkeit und Sublimat). Bei den verschiedensten 
Farbungen (Delafieldsches Hamatoxvlin. Mallory farbung, 
ohne oder mit Bindegewebsfirbung. Resorcin- 
methode nach Weigert) ist es mir nicht gelungen. eine besondere 
Intercellularsubstanz. die man etwa als erste Grundsubstanzanlage 
auffassen kann, farberisch darzustellen, wenigstens nicht auf den 
stadien. wo Schaffer die erste Anlage beschreibt. Was hier 
von den blasigen Zellen differenziert wird, ist weiter nichts als 
eine membranartige Aussenschicht. Dieselbe farbt sich intensiv 
mit Resorein, ahnlich der Elastica interna der Chorda dorsalis. 
Kin Ubergang derselben in eine Intercellularsubstanz findet 
nicht statt. Ob dieses eigenartige Gewebe als sogenanntes vesiku- 
loses Stiitzgewebe aufzufassen ist, vermag ich einstweilen nicht zu 
sagen. In seiner Struktur zeigt es infolge der Zusammensetzung 
aus blasig aussehenden Zellen viel Ahnlichkeit mit dem Chorda- 
gewebe, das ja auch verkehrterweise von vielen Autoren als 
hnorpelgewebe angesehen wird. 


III. Elastischer Netzknorpel. 
1. Embryonale Anlage. 

Bei der noch wenig entwickelten Knorpelanlage der Ohr- 
muschel von Kaninchenembryonen (ca. 10 em lang) und Schweins- 
embryonen (ea. 12 em Jang) zeigt sich folgendes: Das noch sehr 
junge Bindegewebe hat sich in der Mitte zu einer wellig gebogenen 
muschelformigen Bindegewebsplatte verdichtet. der Anlage des 
elastischen Knorpels. In derselben liegen die sehr kleinen Binde- 
gewebszellen dicht gedringt. Thr Zelleib ist stark reduziert, wahr- 
scheinlich nach vorhergegangener Fibrillenbildung: die Kerne sind 
abgerundet, die Zellen trifft man vielfach in mitotischer Teilung. 
In dem in Textfig. 4 wiedergegebenen Vraiparate wurde die 
Mallorysche Bindegewebsfarbung angewandt. Sie zeigt deutlich, 


dass zwischen den kleinen plasmaarmen Vorknorpelzellen schon 
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eine differenzierte Intercellularsubstanz gebildet ist. Es ist dies 
eine deutlich fibrillire bindegewebige Substanz, mit geschlingelt 
verlaufenden Bindegewebsziigen, auch einzeln verlaufenden Binde- 
gewebsfibrillen, die Fibrillen farben sich nur schwach mit Anilin- 
blaun (Mallory): mit der Resorein-Saurefuchsinfarbung nach 
Weigert tritt auch nur eine geringe Farbreaktion auf. Hiernach 
will es scheinen, dass die Intereellularsubstanz der Anlage des 
elastischen Netzknorpels aus Fibrillen besteht. die noch keinen 
bestimmten chemischen Charakter haben. 
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In der Umgebung der Knorpelanlage beginnt die Differen- 
zierung des Bindegewebes zum Perichondrium = a. Die in ihm 
liegenden Bindegewebszellen sind plasmareich, meist spindelfoérmig, 
die zwischen den perichondralen Bindegewebszellen  liegenden 
Fibrillen und Fibrillenziige farben sich starker mit Anilinblau 
als die des umgebenden Mesenchymgewebes; an vielen Stellen 
gehen sie iiber in das fibrillire Fachwerk der ersten Knorpel- 
anlage = b. Eine anders geartete Intercellularsubstanz, die man 
als erste Grundsubstanzanlage auffassen kénnte, lasst sich an den 
zahlreichen Praparaten, die ich anfertigte, nicht nachweisen. 
Farbungen mit den von M. Heidenhain eingefiihrten Chromo- 
tropen, Azokarmin. Benzo-Lichtbordeaux, lassen ebenfalls den 
fibrillaren Charakter der Intercellularsubstanz erkennen (Textfig. 4). 

Fiir die von vielen Autoren, z. B. Heinrich Miller. 
Reichert, Koelliker, Frey. Leydig betrettende 
Literaturangabe tindet sich in der Arbeit O. Hertwigs, 1873). 
vertretene Anschauung, dass sich die elastischen Fasern aus 
einer homogenen Intercellularsubstanz durch eine Art Hartung 
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und Verdichtung bilden sollen, findet in meinen Untersuchungen 
keinen Anhaltspunkt, weder bei embryonalem noch postembryonalem 
Ohrknorpelgewebe. 

O. Hertwig (1873) schliesst aus seinen Beobachtungen an 
sich entwickelndem Ohrknorpelgewebe von neugeborenen Kaninchen 
und menschlichen Embryonen, dass es sich bei der Bildung der 
elastischen Fasern nicht um die Umwandlung einer vorher ge- 
bildeten homogenen Knorpelgrundsubstanz handelt, sondern um 
eine formative Tatigkeit des Protoplasmas. Seiner Ansicht nach 
entstehen die elastischen Fasern an der Obertliche der Zellen in 
dichter Anlagerung an das Zellprotoplasma. sie laufen iiber die 
quergestellten Reihen der Knorpelzellen weg. Ich méchte glauben, 
dass an den Stellen, wo O. Hertwig die elastischen Fasern zu- 
erst sah, dieselben nicht mehr primar sind, sondern bereits verdickt 
in der Intercellularsubstanz liegen; wenigstens sind die noch ganz 
jungen, im postembryonalen Perichondrium gelegenen elastischen 
Fasern meiner Priiparate eines 6 Wochen alten Kaninchens sehr 
diinn und lassen sich im ungefarbten Zustande nicht erkennen, was 
bei den alteren und verdickten Fasern jedoch bei ihrem starken Licht- 
brechungsvermégen (in Wasser oder Glycerin) leicht moglich ist. 

Prinzipiell dagegen stimme ich mit den 0. Hert wigschen 
Ergebnissen, dass die elastische Faser ein Produkt des Proto- 
plasmas der Zellen ist, tiberein. Jedoch wird sie nach meinem 
Dafiirhalten nicht in ihrer Eigenschaft als elastische Faser von den 
Knorpelzellen gebildet, sondern als indifferente Bindegewebstibrille 
yon den gewodhnlichen Bindegewebszellen und wandelt sich erst 
spater in die elastische Faser um. 


2. Die postembryonale Bildung. 


Bei alterem postembryonalem Ohrknorpel des Kaninchens 
(ca. 6 Wochen alt) untersuchte ich in Zenkerscher Fliissigkeit 
und Sublimat fixierte Praparate. Als beste Farbung erwies sich 
Vorfarbung mit Boraxkarmin 24 Stunden, Nachfairbung mit 
Resorcin — Saurefuchsin nach Weigert. Die Praparate zeigen, 
wie schon Schwalbe (1. ¢.) und Sieveking (1892) experimentell 
nachwiesen, dass das Knorpelwachstum hier ein rein appositionelles 
ist, indem das Bindegewebe des Perichondriums unter Umwand- 
lung seiner Zellen in Knorpelzellen kontinuierlich in die Grund- 
substanz des Knorpels iibergeht. 
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Im Perichondrium liegen in der dussersten Schicht zahl- 
reiche collagene Bindegewebsbiindel, in der inneren Schicht fast 
nur elastische Fibrillen. Mit der Resorein-Saurefuchsinmethode, 
besonders nach kingerem Liegenlassen der gefarbten Schnitte in 
Wasser, treten die collagenen Fasern wenig in Erscheinung, um 
so deutlicher die elastischen Fasern. 

Die Bindegewebsfasern des Perichondriums sind mit denen 
der Knorpelgrundsubstanz kontinuierlich. Bei diesem Ubergang 
geht dem firberischen Verhalten nach eine mikrochemische Ver- 
inderung, ferner eine Vermehrung und ein Dickenwachstum der 
Bindegewebsfasern vor sich. In den dusseren Schichten des 
Perichondriums sind sie nur schwach farbbar mit Resorcin, sehr 
diinn und spirlich, nach dem Knorpelrande zu in der Gegend 
des Vorknorpels sind sie zahlreicher, dicker, ihr netzartiges Gefiige 
oder Zusammenwachsen wird deutlicher; sie bilden hier eine 
besondere Intercellularsubstanz, durchsetzen die Liicken zwischen 
den sich entwickelnden Knorpelzellen fachwerkartig. Nach der 
Differenzierung der Knorpelzellen aus den Bindegewebs- resp. 
Vorknorpelzellen bilden die elastischen Fasern die geformten Be- 
standteile der Netzknorpelgrundsubstanz. Zur Zeit der definitiven 
Verhaltnisse entwickelt sich zwischen den Knorpelzellen eine anders 
farbbare homogene Intercellularsubstanz, in welche die elastischen 
Fasern eingelassen sind. Ich fasse diese homogene Masse als Ana- 
logon der Kittsubstanz des Hyalinknorpels auf, welche jedoch die 
elastischen Fasern nur umgibt. nicht. wie es scheint, durehtrankt. 
Ein .Maskieren™ der elastischen Fasern durch diese Kittsubstanz 
tindet nicht statt. Dies Verhalten gibt Kopsch in .Rauber- 
Kopsch*, Lehrbuch der Anatomie, wieder (4. Aufl., 1. Abt., Fig. 120). 

Dass diese Kittsubstanz erst nach der Differenzierung der 
Knorpelzellen und zwar in ihrer unmittelbaren Nahe sichtbar 
wird, spricht fiir die Annahme, dass die Knorpelzellen diese farbbare 
homogene Substanz bilden. Die Zellen des Ohrknorpels nehmen in 
der postembryonalen Wachstumsperiode bedeutend an Umfang zu. 
nach O. Hert wig (1. ¢.) bis zum fiinffachen ihres urspriinglichen 
Volumens. Zellteilungen finden nur in den jungen, am Rande 
liegenden Knorpelzellen statt, nicht aber bei den alten, vollig 
entwickelten Knorpelzellen. 

Das elastische Fasernetz wird in spiteren Differenzierungs- 
stadien der Knorpelgrundsubstanz durch eine homogene, kapsel- 
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artige Substanz, die an Breite zunimmt, immer weiter von der Zelle 
entfernt. Nach O. Hert wigs Untersuchungen besteht diese breite 
ringformige Masse aus abwechselnd helleren und dunkleren Streifen 
und ist ein Produkt des Protoplasmas. Auch nach meinen Unter- 
suchungen gehdért diese kapselartige Masse nicht zur Intercellular- 
substanz, sondern ist als eine Art Exoplasma der Knorpelzelle 
aufzufassen, das in der sich erweiternden Knorpelhohle liegt. 
was auch, wie mir scheint, die O. Hertwigschen Abbildungen. 
Fig. 7. 14, zeigen. 


IV. Faser- oder Bindegewebsknorpel. 

Die LBindegewebsknorpelbildung habe ich im Discus inter- 
vertebralis yon ca. 30 em langen Kalbs- und ca. 17 em langen 
Schweinsfeten niher untersucht. Die noch sehr weichen Zwischen- 
wirbelscheiben wurden in Zenkerscher oder Flemmingscher 
Fliissigkeit fixiert, die Schnitte wurden mit Eisenalaunhimatoxylin 
vor- und mit Chromotrop nachgefirbt. Nach Fixierung mit 
Zenkerscher Fliissigkeit wurde auch die Mallorysche Farbe- 
methode angewandt. 

In der Umgebung des als Nucleus pulposus persistierenden 
mittleren Abschnittes der Zwischenwirbelscheibe liegen noch in- 
differente, meist sternformige, weniger zahlreiche spindelférmige 
Bindegewebszellen. In ihrem Zelleib differenzieren sich zahlreiche 
Bindegewebstibrillen. Dieselben verlieren sehr bald ihren Zu- 
sammenhang mit dem Protoplasma, sie liegen dann als besondere 
Masse zwischen den Bindegewebszellen und bilden ein Fachwerk 
sich filzartig durehtlechtender Fibrillenbiindel. In den Fachern 
der tibrillaren Intercellularsubstanz wachsen die Bindegewebszellen 
ganz allmihlich zu Knorpelzellen heran. Hierbei ftindet eine 
Abrundung des Protoplasmas statt. welches an Volumen zunimmt 
und sich mit einer kapselartigen Substanz umgibt. Die zwischen 
ihnen liegende fibrillare Intercellularsubstanz wird zur Grund- 
substanz des Bindegewebs- oder Faserknorpels unter Beibehaltung 
ihres fibrilliren Charakters. Eine farbbare Kittsubstanz oder 
homogene Grundsubstanz wird also beim Faserknorpel nicht ge- 
bildet. Daher ist es im allgemeinen viel leichter, die Chondro- 
genese des Faserknorpels zu verfolgen, als die des Hyalinknorpels. 
Den Bindegewebsknorpel koénnen wir nach den obigen Betrachtungen 
als eine Vorstufe des hyalinen Knorpels auffassen : Hyalinknorpel geht 
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aus Faserknorpel dort hervor, wo sich die knorplig praformierten 
Wirbelkérper der Wirbelsaule plazieren. Schon Khoelliker (lL. c.) 
erwalnt, dass beim Fischwirbel der Faserknorpel sich in echten 
Hyalinknorpel umwandelt. Dieselben Ubergange kann man sehr 
deutlich auf Langsschnitten durch sich entwickelnde Hirschgeweih- 
stangen ( Baststangen) erkennen, bei der Entwicklung der Substantia 
spongiosa, der die Bildung eines Hyalinknorpels vorausgelit. 

Die zirkulaér annihernd parallel zur ausseren Obertliche 
verlaufenden Lamellen des Discus intervertebralis, die dureh schrag 
verlaufende Faserziige sich verbinden, entstehen hauptsichlich 
durch Apposition von innen nach aussen unter gleichzeitig vor sich 
gehendem interstitiellem Wachstum; die einzelnen Appositions- 
lamellen werden weiter und breiter, was nur durch eine selb- 
stindige Vermehrung und das Langen- und Dickenwachstum der 
Fibrilien zu erklaven ist. Eine Differenzierung oder Pragung der 
Grundsubstanztibrillen aus einer homogenen Intercellularsubstanz. 
wie die Anhinger der extracelluléren Genese der Bindegewebstibrille 
annehmen, ist hier ausgeschlossen. Denn es kommt hier iiberhaupt 
nicht zur Bildung einer besonderen farbbaren Intercellularsubstanz. 

Der als Nucleus pulposus bezeichnete Teil des discus inter- 
vertebralis ist nicht als Rest der Chorda dorsalis dieselbe 
verschwindet schon sehr frih im Zentrum der Zwischenwirbel- 
scheibe aufzufassen, wie es die Lehrbiicher tun, sondern als 
Rest der skelettugenen Schicht der Chorda, weleher nach vollendetem 
Wachstum der Zwischenwirbelscheibe sich nicht weiter zum Faser- 
knorpel differenziert, sondern seinen primairen Charakter, den des 
lockeren LBindegewebes, bewahrt. Wahrend des Wachstums der 
Zwischenwirbelscheibe differenziert sie immer neue Appositions- 
lamellen, den annulus fibrosus, von innen nach aussen. 

An vielen anderen Stellen kann man den kontinuierlichen 
Ubergang von Bindegewebstibrillen einer praformierten Binde- 
gewebsart in die Grundsubstanztibrillen des Knorpels konstatieren. 
So bei der Achillesseline der Frésche. Die Fibrillen und Fibrillen- 
ziige derselben laufen hier durch die Liicken zwischen den Knorpel- 
zellen des ,Sesamschen Knorpels* und werden so zu Grundsubstanz- 
fibrillen des Knorpels; andere Grundsubstanzfibrillen existieren 
nicht. Die Knorpelzellen sind auch hier histogenetisch modifizierte 
Bindegewebszellen. die einen grossen blasig aussehenden Zelleib ent- 
wickeln. Soviel ich an den einzelnen mit Eisenalaunhamatoxylin 
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gefarbten, in Sublimat fixierten Schnitten sehen kann, tragen die 
grossen Zellen nicht den typischen Knorpelzellencharakter, d. h. 
sie differenzieren keine als Knorpelkapsel zu bezeichnende Aussen- 
schicht, sondern nur eine sehr diinne, scheinbar elastische Membran, 
liegen nicht in Knorpelhéhlen. Die Fibrillen der Grundsubstanz 
laufen in starken, meist weit getrennten Biindeln und werden 
nicht durch Bildung einer homogenen Kittsubstanz maskiert. 

Dieses eigenartige Gewebe hat immer Schwierigkeiten be- 
ziiglich der Klassifizierung gemacht. Stadelmann (1878) 
bezeichnet den .~Sesamschen Knorpel* als Pseudoknorpel, Renaut 
(1893) als ..Tissu fibrohvalin*. 

Studni¢ka reiht diesen Knorpel ein in eine besondere 
Gruppe, die des .Vorknorpelgewebes*. Zur Priizisierung des 
orknorpelgewebes* fiihrt Studniéka (1905) an, dass es 
.einmal nur sehnell voriibergehend bei der Chondrogenese aut- 
tritt, ein anderes Mal wieder etwas linger bleibt, in vielen Fallen 
sogar lebenslang erhalten bleibt. Durch das Auftreten von Binde- 
gewebsfasern zwischen den Zellen, die zu einer Festigung des 
Gewebes dienen, katin das Gewebe im letzteren Falle mehr oder 
weniger modifiziert werden, ohne deshalb die charakteristischen 
Eigenschaften zu verlieren. Immer bemerken wir, dass ein 
bleibendes Vorknorpelgewebe aus denselben Geweben seinen Ur- 
sprung nehmen kaun, aus denen unter anderen Umstanden sich 
ein Knorpel entwickelt. und auch im bleibenden Vorknorpelgewebe 
konnen wir in sehr vielen Fallen noch immer die Tendenz der 
einzelnen Zellen, sich in Knorpelzellen umzuwandeln, bemerken.* 

Ein weiteres Beispiel des Uberganges und der Umwandlung 
von faserigem LBindegewebe in die Grundsubstanz des hyalinen 
hnorpels ist der Gelenkknorpel. Dieses Verhalten demonstriert 
ein Schnitt durch den Gelenkknorpel eines neugeborenen Hundes 
(Fig. 7 der Taf. XI). Am Rande des hyalinen Knorpels haben 
sich die Lindegewebstibrillen des VPerichondriums lamellenartig 
der Obertlache parallel gelagert. Die so verlaufenden Hauptziige 
geben seitlich sich abzweigende Fibrillenbiindel ab oder werden 
von anderen Fibrillenziigen in verschiedenen Richtungen fachwerk- 
artig durchsetzt. So entsteht ein Trabelwerk. In dem Fachwerk 
der sich durchflechtenden Fibrillenziige und Lamellen liegen nach 
der Peripherie noch spindelférmige Bindegewebszellen; nach dem 
Knorpel zu runden sie sich ab und werden zu Knorpelzellen. Die 


| 
| 
|| 


288 K. von Korff: 


Raume (Facher) zwischen den sich krenzenden Fibrillenziigen 
werden grésser, sie werden zu Knorpelhéhlen, welche von den 
heranwachsenden Knorpelzellen ausgefiillt werden. Gleichzeitig 
mit der Entwicklung der Knorpelzellen findet eine Vermehrung 
der beschriebenen Fibrillenziige. die wir als fibrillare prochondrale 
Intercellularsubstanz des Gelenkknorpels ansehen miissen, statt. 
In die eigentliche Knorpelgrundsubstanz lassen sich nun in diesem 
Falle die Fibrillen der prochondralen Intercellularsubstanz aut 
weite Strecken hin verfolgen und liegen hier in einer anders- 
gearteten Masse. der homogenen hittsubstanz. 


V. Zusammenfassung. 

Die erste Anlage der Knorpelgrundsubstanz, der Vorknorpel* 
oder die .prochondrale Substanz*. ist nicht homogen, sondern 
setzt sich aus acidophilen Bindegewebstibrillen zusammen, die 
von indifferenten Bindegewebszellen gebildet werden. Nach der 
Fibrillenbildung wandeln sich die Fibroblasten in Vorknorpel- und 
Knorpelzellen um. Zwischen den Vorknorpelzellen bilden die Binde- 
gewebstibrillen ein Geriistwerk sich durehflechtender acidophiler 
Fibrillenziige, das prochondrale intercellulire Geriistwerk des 
Knorpels, das unter Vermehrung der Fibrillen an Masse zunimmt. 
Die Maschenriume oder die Faecher der sich durehtlechtenden 
Fibrillenziige sind die primiren Knorpelhéhlen, die sich beim 
(srésserwerden der Vorknorpel- resp. Knorpelzellen  erweitern. 
Gleichzeitig mit der Erweiterung der Knorpelhéhlen findet eine 
Verschiebung oder Umlagerung der Fibrillen des Geriistwerkes 
der prochondralen Grundsubstanz statt. Dies ist das erste fibrillare 
Stadium der Knorpelanlage. 

Dureh die Ablagerung einer homogenen Kittsubstanz von 
Seiten der Knorpelzellen werden die Grundsubstanzfibrillen des 
Hyalinknorpels .,maskiert*: die Grundsubstanz erscheint homogen. 
wird basophil. Dies ist das zweite basophile Stadium des Hyalin- 
knorpels. Beim Faserknorpel und elastischen Netzknorpel findet 
keine Maskierung der Grundsubstanzfasern durch die Intertibrillar- 
substanz statt; sie bleiben histogenetisch auf dem ersten fibrilliren 
Stadium des Hyalinknorpels stehen. 

Die typischen Knorpelzellen finden sich in dem ersten Stadium 
der Histogenese iiberhaupt nicht, sondern erst im letzten. ihre 
Funktion ist nieht erkennbar, doch liefern sie wahrscheinlich die 
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Kittsubstanz oder auch die Chondroitinschwefelsiure. Zellteilungen 
finden sich nur bei jungen eben differenzierten Knorpelzellen, bei 
perichondraler Chondrogenese trifft man sie nur am Rande des 
Knorpelgewebes. Aus diesen Teilungen gehen die Zellterritorien 
der Knorpelgrundsubstanz hervor, die mit der Histogenese des 
Knorpels nichts zu tun haben und bei Knochen- und Elfenbein- 
zellen iiberhaupt nicht vorkommen. 


VI. Uber die Analogie 

in der Entwicklung der Knorpel-, Knochen- und 

Zahnbeingrundsubstanz und das Verhalten der 
Zelien zur Intercellularsubstanz. 

Naturgemiiss werden die Bindegewebsarten, welche sich 
durch Festigkeit oder Widerstandsfahigkeit gegen Druck und 
Zug oder aber auch bei nur geringer Festigkeit durch einen 
hohen Grad yon Elastizitét auszeichnen, in eine besondere Klasse 
des Bindegewebes, in die der bindegewebigen Stiitzsubstanzen 
zusammengefasst. Indessen nicht nur ihrer Funktion, sondern 
auch der Struktur nach, haben die hierher gehérigen Gewebe 
des Knorpels, Knochens und Zahnbeins viel Gemeinsames. Went 
wir von den feinsten histologischen Strukturen absehen, so liegt 
die Ubereinstimmung ihrer Bauart in dem Gefiige der Intercellular- 
substanz. Diese Intereellularsubstanz oder Grundsubstanz der 
Autoren bildet ein Getlecht oder ein Balkenwerk von sich durch- 
tflechtenden oder iiberkreuzenden Bindegewebsfibrillen und Fibrillen- 
biindeln. Die gegenseitige Durehflechtung der Grundsubstanz- 
fibrillen garantiert die Widerstandsfahigkeit gegen Druck und Zug: 
das Balkenwerk der Grundsubstanzfibrillen erhalt durch die hitt- 
substanz oder homogene Interfibrillarsubstanz eine Versteifung. 
die durch die Kalksalzeinlagerung noch bedeutend erhéht werden 
kann. In Anbetracht der funktionellen Bedeutung der Grund- 
substanz oder Intercellularsubstanz werden diese Gewebe auch 
Grundsubstanzgewebe genannt. 

Aus meinen Arbeiten iiber die Histogenese der Zahnbein- 
und Knochengrundsubstanzen (Arch. f. mikr. Anat., Bd. 67 und 
Bd. 69) geht hervor, dass sie nach demselben Prinzip angelegt 
werden wie der Knorpel Das Gemeinsame ihres Aufbaues liegt 
darin, dass die erste Anlage fibrillar ist, dass sich in dem immer 
dichter werdenden fibrillaren Geflecht die Bindegewebszellen zu 
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den Grundsubstanzzellen differenzieren, dass erst nach der Ent- 
wicklung dieser Zellen auf das erste fibrillare, acidophile das 
zweite homogene basophile Stadium folgt, dass das Wachstum der 
Grundsubstanzen in die Dicke der Hauptsache nach durch Apposition 
neuer Fibrillen erfolgt, wobei sich (Knochen, Knorpel) neue Binde- 
gewebszellen in typische Grundsubstanzzellen umwandeln, was bei 
Elfenbeinzellen nicht nétig ist. 

Beziiglich der Einzelheiten in der Histogenese der binde- 
gewebigen Stiitzsubstanzen bediirfen noch manche Punkte der 
Aufklarung: doch iiber den grossen Plan ihres Aufbaues diirfte 
nach den von mir gemachten Untersuchungen kaum noch Un- 
gewissheit bestehen. Ich méchte glauben, dass vor allem ver- 
gleichend anatomische Studien noch weiter Klarheit auf dem 
etwas schwierigen Gebiete der Histogenese der Stiitzsubstanzen 
bringen. Es wird sich immer mehr zeigen, dass bei einseitiger 
Verfolgung von Anschauungen, wie sie der Odontoblasten- und 
Osteoblasten- und Chondroblastentheorie zugrunde liegen, unser 
Erkennen um nichts weiter kommt, sondern dass sich eine Theorie 
auf der anderen aufbauen muss. 

Welcher Art die Funktion der definitiven Grundsubstanz- 
zellen ist, dariiber sagen meine Untersuchungen nichts aus. Nur 
soviel liasst sich mit Bestimmtheit sagen, dass sie nicht im Sinne 
der Autoren Grundsubstanz bilden kénnen, d. h. sie secernieren 
nicht eine primire homogene Grundsubstanz. Immerhin wire es 
nun méglich, — ich musste es sogar als wahrscheinlich hinstellen — 
dass die Knorpel-, Knochen- und Elfenbeinzellen den nicht fibrillaren, 
sondern homogenen Teil der Grundsubstanz, die Kittsubstanz bilden, 
danach wiiren sie also doch als Grundsubstanzbildner im be- 
schrankten Sinne, wenn man so will, anzusehen. 

Die hier wiedergegebenen Figuren meiner Arbeit ,iiber die 
Analogie in der Entwicklung der Knochen- und Zahnbeingrund- 
substanz der Saugetiere nebst kritischen Bemerkungen iiber die 
Osteoblasten- und Odontoblastentheorie* (1906) zeigen die fibrillaren 
Anlagen der Grundsubstanzen von Knochen und Zahnbein in ganz 
ahnlicher Weise, wie ich es jetzt beim Knorpel beschrieben habe. 

Beziiglich des Verhaltens der Grundsubstanzzellen zur 
tibrillaren Intercellularsubstanz weisen meine Untersuchungen mit 
Bestimmtheit darauf hin, dass die Grundsubstanztibrillen ebenso- 
gut wie die Zellen als selbstandige Gebilde angesehen werden 
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miissen, die eigenen Stoffwechsel haben und aus eigener Kraft 
wachsen und sich vermehren. Nicht nur den Zellen, sondern 
auch den Intercellularsubstanzen der Stiitzgewebe miissen wir ein 
eigenes, nicht etwa von den Zellen erborgtes Leben zuschreiben. 
Die Intensitat des Lebensprozesses muss sich bei den Zellen wie 
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Fig. 6. 
Zahnbeingrundsubstanzanlage aus 
v. Korff (ds. Arch., Bd. 69, 1906, 
Fig. 5. Taf. 19, Fig. 5). 

Knochenanlage aus vy. Korff (ds. Arch., P. = Fibrillen der Pulpa: 
Bd. 69, 1906, Tat. 19, Fig. 2). 1. F. - Intercelluliire Fasern: 
0. Osteoblasten; f. Str. fibrillire  Z. uny. Zahnbein unverkalkt ; 

Striinge; F. Fibroplasten. Z. Vv. Zahnbein verkalkt. 


bei den Intercellularsubstanzen nach den verschiedenen Stadien 
ihrer Entwicklung andern. So besitzen zweifellos die heran- 
wachsenden Knochen-, Knorpel- und Elfenbeinzellen einen hohen 
Grad der Lebenskraft, ebenso die jungen sich stark vermehrenden 
sindegewebsfibrillen der ersten Anlage der Intercellularsubstanz, da- 
gegen nimmt im definitiven Zustande dieser Gewebe die Intensitat des 
Lebens in den sehr unscheinbar werdenden Zellen sichtbar ab, auch 
den Grundsubstanztibrillen der verkalkten Intercellularsubstanzen 
konnen wir jetzt keinen hohen Grad der lebendigen Kraft mehr bei- 
messen; Zellen wie Fibrillen verlieren in der detinitiven (verkalkten) 
Grundsubstanz das Vermégen der Regeneration durch Teilung, was 
die Transplantationen dieser Gewebe beweisen (Marchand 1901). 
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Giegeniiber der von R. Virchow vertretenen Anschauung, 
dass der Stotiwechsel der Intercellularsubstanz hauptsichlich von 
den Grundsubstanzzellen abhangig sei und jede Zelle mit ihrem 
stoffwechsel ein Territorium der Grundsubstanz beherrsche, weist 
M. Heidenhain in ,Plasma und Zelle* (1. Abt., 1907, 8S. 32) auf 
folgendes hin: Das Leben selbst ist seinem Begritfe nach iiberall 
etwas Aktives und bedeutet, dass der lebendige Teil aut 
tirund allgemeiner Vorbedingungen, welche aus der 
Umgebung stammen, seine Struktur und seine 
Funktion selbsttatig erhalt (Automatie des Lebens). Ein 
passives, eingeblasenes oder eingehauchtes Leben gibt es nicht, 
denn die speziellen Bedingungen des Lebensprozesses liegen nicht 
in der Umgebung, sondern in den Dingen selbst. Lebt also 
etwas, so lebt es schlechthin wie die Zelle selbst. Da nun aber 
Leben immer nur direkt von Leben stammen kann, so kann 
auch die Intercellularsubstanz durehaus nicht etwa_ primir in 
einen zwischen den Zellen betindlichen Raum hinein abgelagert 
oder abgeschieden und hinterdrein erst organisiert und mit 
Leben durehdrungen worden sein, sondern die lebendige 
Intercellularsubstanz muss in direkter Weise von 
dem lebendigen Leibe der Zellen sich ableiten. Sie 
kann als lebende Masse nur Teil von lebenden Teilen sein, wobei 
sie freilich aus dem Leibe der Zellen herausgetreten, durch 
weiteres Wachstum dem Volumen nach vermehrt und durch be- 
sondere Ditterenzierung der Struktur nach umgestaltet: wird.~ 


VII. Uber die Ergebnisse 
der Untersuchungen F. Marchands iiber den Knorpel- 
und Knochenneubildungsprozess bei der Heilung der 
Knorpel- und Knochenwunden. 

(ienaue Angaben iiber den Knorpelentwicklungsprozess bei 
der Heilung von Knorpelwunden verdanken wir I. Marchand 
(1901): ich gebe hier die Fig. 75b aus F. Marchands Werk 
.Der Prozess der Wundheilung mit Einschluss der Transplantation* 
‘Deutsche Chirurgie) wieder, an welcher das erste fibrillare und das 
zweite homogenaussehende Stadium der Knorpelgenese zu sehen ist. 
bas regenerierende Knorpelgewebe geht hervor, wie wir gleich nach 
lk. Marehands exakten Beschreibungen sehen werden, aus dem 
Bindegewebe des Perichondriums, nicht von den Knorpelrandern 
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der klaffenden Knorpelwunde. Der Wundspalt ist vollstandig von 
Bindegewebe ausgefiillt, das unmittelbar mit dem des Verichon- 
driums zusammenhangt, nicht aber mit dem benachbarten Knorpel- 
gewebe, von dem es sich sehr deutlich unterscheidet. Im Binde- 
gewebe der klatfenden }Knorpelwunde sind zahlreiche Faserziige 
(Fibrillenbiindel) zur Entwicklung gekommen, deren Anordnung 
verschieden ist, viele .spannen sich quer oder schrag durch die 


Fig. 7 aus F. Marchand (191 
i == fibréses Narbengewebe einer 51 Tage alten Schnittwunde cines Rippen- 
knorpels vom Hunde, das sich bei c in den unteren (alteren) bereits hyalin- 
knorpligen Teil der Narbe umwandelt. 


Wunde, von einer Seite zur anderen”. Von besonderem Interesse 
ist das Verhalten dieser Fasern zur Knorpelsubstanz: sie bilden 
meist Biischel, die pinselformig in vollkommen gerade gestreckte 
Fasern auslaufen und mit ihren Enden ohne Grenze in die homo- 
gene Grundsubstanz des Knorpels iibergehen. In den zwischen 
den einzelnen Biischeln frei bleibenden Liicken liegen ziemlich 
zerstreute rundliche Zellen: éfters ziehen die Fasern iiber die 
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Zellen hinweg, wodureh die Liicken verdeckt werden.“ —,Obwohl 
die Fasern an dem meist ganz scharfen Rande des Wundspaltes 
mit der Grundsubstanz des Knorpels zusammenhingen, gelingt es 
doch kaum an einer Stelle, sie in diese hinein zu verfolgen. Bei 
der oben angegebenen Firbung (Hamatoxvlin-Pikrofuchsin) sind 
die Fasern ebenso wie die Knorpelsubstanz intensiv rot gefarbt, 
letztere nur in der Nihe der Knorpelzellen etwas bliulich. Man 
sieht nun haufig zwischen den roten Fasern in der Nihe des 
Knorpels eine ganz schwach blaulich gefarbte homogene Substanz 
auttreten, welche die Stelle, wo Zellen eingelagert sind, frei lasst. 
An etwas weiter vorgeschrittenen Stellen sind die Fasern in der 
Nachbarschaft des Knorpelrandes nicht mehr als solehe erkennbar. 
mit der erwihnten Zwischensubstanz zu einer homogenen Masse 
versehmolzen, in welcher kleine rundliche helle Hohlriume mit 
den darin eingelagerten Zellen sichtbar sind. Diese homogene 
Substanz hat bereits vollstindig die Beschaffenheit und Farbung 
wie die Grundsubstanz des benachbarten Knorpels. In derselben 
Weise verhalt sich die den Grund der Wundspalte einnehmende 
hvalin-knorpelige Masse, die sich nur durch einen geringen Unter- 
schied in der Farbung und etwas kleinere, dichter gedringte 
Zellen von dem alten Knorpel unterscheiden. Deutliche Proli- 
ferationserscheinungen sind am letzteren nicht vorhanden. Die 
spirlich abgestorbenen Knorpelzellen am Rande der Spalte sind 
verschwunden.* 

Uber den Knochenbildungsprozess aussert sich F. Marchand 
(oe. S. 280, 281) auf Grund von Priparaten der neugebildeten 
Knochensubstanz in den Markraiumen eines implantierten Schadel- 
knochens: ,Wir sehen zunichst aus den gewucherten jungen 
Spindelzellen Fibrillen hervorgehen, die immer mehr an Masse 
zunehmen und sich stellenweise zu einer anfangs noch deutlich 
faserigen. spiter mehr homogenen Masse in Gestalt schmaler oft 
schon frithzeitig netzformig angeordneter Balkchen verdichten. 
Inzwischen sind die Zellkérper von der fibrillaren Substanz voll- 
kommen abgelést und bleiben als unregelmissige eckige, rundliche. 
langgestreckte Gebilde, teilweise in Liicken des Bilkchens, teil- 
weise an seinen Randern, sichtbar. Die ersteren wiirden schon 
als Knochenkérperchen zu bezeichnen sein, obwohl sie noch keine 
eigentliche Sternform mit feinen Ausliufern besitzen. Eine Unter- 
scheidung dieser Zellen von den noch freiliegenden Osteoplasten 
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ist nicht méglich.- wo die junge Knochensubstanz sich 
an bereits vorhandene (z. b. abgestorbene) Knochenbilkehen an- 
lagert, ist sie ebenfalls faserig, von derselben beschatfenheit, wie 
an den freiliegenden Balkehen. An der subduralen neugebildeten 
Osteophytsehicht ist die junge Knochensubstanz ebenfalls, wenn 
auch nicht so deutlich, faserig.* 

Die Ergebnisse der Untersuchungen FF. Marchands. welche 
mir leider erst jetzt bekannt geworden sind — ich hiitte sie 
sonst friiher in meinen Arbeiten erwahnt — stimmen durchaus 
mit dem, was ich in meinen friiheren Arbeiten iiber die Bildung 
der Elfenbein- und Knochengrundsubstanz und in dieser iiber die 
des Knorpels hervorgehoben habe, iiberein, nimlich in der tibrilliren 
Anlage der Grundsubstanzen, die erst spiter homogen erscheint 
(homogenisiert wird). 

F. Marchand (1. ¢.) bemerkt schliesslich: ganze 
Prozess der Knochenbildung aus Bindegewebe erinnert im hohen 
(irade an die Neubildung des hyalinen Knorpels aus gewuchertem 
Perichondrium:; auch hier sehen wir die collagenen Fibrillen durch 
eine homogene Substanz vereinigt.* 

Dass die endochondrale Knochenbildung nach demselben 
Prinzip wie die periostale vor sich geht, lisst sich leicht bei der 
Ossitication der Geweihstangen verfolgen. Hieriiber werde ich spiter 
berichten. Erwahnen will ich noch, dass nach Transplantationen 
Knorpelstiicke ohne Perichondrium (vergl. Marehand, L. 
S. 451 nicht einheilen oder weiterwachsen. sondern resorbiert 
werden, da offenbar die tvpischen (definitiven) Knorpelzellen keine 
Proliferationsfahigkeit haben: die Transplantation der mit Peri- 
chondrium versehenen Knorpelstiicke fiihrt dagegen zur Neu- 
bildung von Knorpelgewebe vom Bindegewebe des Perichondriums, 
nicht aber von den Knorpelzellen aus: auch hier geht das alte 
Knorpelgewebe zugrunde, wird resorbiert. Prinzipiell dieselben 
Resultate haben Transplantationen frischer (lebender) Knochen- 
stiicke. Nur mit Periost, das in der Zusammensetzung durchaus 
dem Perichondrium gleicht, iiberzogene Knochenstiicke, auch 
ganze Knochen, bilden neuen Knochen von Periost aus, der alte 
Knochen dagegen wird vollkommen resorbiert. was natiirlich nicht 
notig wire, wenn die alten Knochenzellen oder auch die soge- 
nannten Osteoblasten Knochensubstanz bilden kiénnten. Hiermit 


ist aber eine natiirliche Erklarung gefunden fiir die vergeblichen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. $4. Abt. I. 
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Versuche, Knochen- oder Knorpelwunden durch Transplantationen 
von ftrischen Knorpel- und Knochenstiicken schnell zur Heilung 
zu bringen, etwa so, wie es bei Hautwunden oder Hautdefekten 
durch Transplantation von Hautlappen méglich ist, wobei nach 
haldiger Abstossung der obertlichlichen Lagen der Epidermiszellen 
die Epithelzellen des Stratum germinativum durch Zellwucherung 
neue Zellschichten produzieren und auch im Bindegewebe der 
transplantierten Cutis keimende (in mitotischer Teilung begriffene 
Hindegewebszellen und gut erhaltene collagene elastische 
Lindegewebsfasern konstatiert wurden (F. Marchand, ec. 
420 ff.). 
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Fig. 2 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Fig. 4 


Fig. 5. 
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a Perichondrium : == Vorknorpel: c = Knorpel; F Fibroblasten ; 


Vorknorpelzellen: K == Knorpelzellen: FL = fibrillire Lamellen. 


\ussere Schicht des Perichondriums des Hyalinknorpels der Sala- 
manderlarve (Kiemenknorpel). Flachschnitt. Grosse, meist lang- 
vestreckte Fibroblasten. Zelleib blass, hat zahlreiche Kérner und 
Kérnerketten und Plasmafibrillen differenziert. Zwischen den Zellen 
pricollagene Bindegewebstibrillen. Zenkersche Fliissigkeit. Eisen- 
alaunhimatoxylin. Obj. Zeiss D, Ocul. 4. L = Leucocyt. 
Hvalinknorpel des Schiidels der Salamanderlarve. 

a) Zone des Perichondriums. Fibroblasten nach der Fibrillen- 
bildung. Kerne plasmaarm oder .nackt~. Die Fibrillen sich ge- 
flechtartig durchsetzend sind zur prochondralen Substanz geworden. 

b) Zone des Vorknorpels. Zunahme der Intercellularsubstanz. 
In den Liicken zwischen den sich durchtlechtenden Bindegewebs- 
fibrillenziigen der prochondralen Substanz differenzieren sich die 
Bindegewebszellen zu Vorknorpelzellen. Uhergang der Fibrillen des 
Perichondriums in die des Vorknorpels. 

c) Zone des Knorpels mit Knorpelhéhlen, Knorpelzellen und 
einer mehr homogen aussehenden Intercellularsubstanz. Ubergang 
der prochondralen Substanz in den Knorpel. Zenkersche Fliissig- 
keit. Mallorytarbung. Obj. Zeiss D, Ocul. 4. 

Schriigschnitt des Kiemenknorpels der Salamanderlarve. Zenker- 
sche Fliissigkeit. Malloryfirbung. Das Perichondrium auf der 
einen Seite tlach geschnitten, zeigt eine Zusammensetzung aus 
fibrilliren, der Obertliiche mehr oder weniger parallel laufenden 
Lamellen. Zwischen den Lamellen dic plasmaarmen Bindegewebs- 
zellen nach der Fibrillenbildung. Aut der anderen Seite sind die 
fibrilliiren Lamellen quer geschnitten. Am Knorpelrande Ubergang 
der Bindegewebstibrillen des Perichondriums in die Knorpelgrund- 
substanz. Vorknorpelzellen mit grossem Kern, der immer kleiner 
wird und schmalem Plasmastreif, der griésser wird. O'. Zeiss D. 
Ocul. 4. 

Fiachsehnitt durch den Knorpelrand der Scapula einer > alamander- 
larve. Zenkersche Flissigkeit. Eisenalaunhiimatoxylin. Uber- 
einander liegende fibrilliire Lamellen des Perichondriums. die in die 
Grundsubstanz des Knorpels verfolgbar sind, wo ihre fibrillire 
Struktur mehr und mehr verschwindet. Die zwischen den Lamellen 
liegenden Vorknorpelzellen in mitotischer Teilung. (Stadium des 
lockeren Kniiuels und des Muttersterns.) Obj. Zeiss D,. Ocul. 4. 
Schriigschnitt durch die Randpartie des Hyalinknorpels der Selachier 
Acanthias vulgaris ca. 15 cm lang), Sehiideldach. Zenkersche 
Fliissigkeit. Malloryfairbung, F L — Lamellenbildung der Fibrillen 
des Perichondriums. Hauptlamellen und sich abzweigende oder 
durchsetzende Nebenlamellen. Die Fibrillen der Lamellen sind beim 
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Ubergang in die Knorpelgrundsubstanz weniger firbbar. Die plasma- 
armen Bindegewebszellen zwischen den Lamellen regenerieren ihren 
Zelleib, der allmihlich an Griésse zunimmt; sie werden zu Knorpel- 
zellen. Obj. Zeiss D, Ocul. 4. 

Hyalinknorpel. Selachier. Acanthias vulgaris ca. 10 cm lang. 
Zenkersche Fliissigkeit. Himalaun. Benzolichtbordeaux. In den 
oberflichlichen Schichten zwischen den Bindegewebszellen das erste 
Stadium der Chondrogenese als ein Geflecht von acidophilen Binde- 
vewebstibrillen, fibrillire prochondrale Substanz. Am Knorpelrande 
zwischen den Vorknorpel- bezw. Knorpelzellen das zweite Stadium 
der Chondrogenese. Hyalinwerden der Intercellularsubstanz durch 
die basophile Kittsubstanz. Maskierung der Bindegewebsfibrillen. 
Obj. Zeiss D, Ocul. 4 

Gelenkknorpel; neugeborener Hund. Flemmingsche Fliissigkeit. 
Malloryfirbung. Kontinuierlicher Ubergang der inneren Schichten 
des faserigen Perichondriums in die Grundsubstanz des Knorpels. 
Aussen lamelliire Anordnung der Bindegewebsfibrillen des Perichon- 
driums ‘Hauptlamellen der Oberfliiche, parallel dazwischen Neben- 
lamellen|, Verbreiterung der lamellenartigen Intercellularsubstanz 
am Knorpelrande. Lamellire Anordnung der Fibrillen verschwindet 
beim Ubergang der Fibrillen in die Knorpelgrundsubstanz. Objekt 
Zeiss D, Ocul. 4. 


| 
} 
| 
| 


} 

1g. b. 
Fig. 7. | 

| 


Uber Regenerationserscheinungen 
des Muskelgewebes bei der Metamorphose von 
Rana temporaria. 


Von 
W. Smirnowa (St. Petersburg. 


Hierzu Tafel XII. 


Zur Metamorphose der Froschlarven, die durch die Ver- 
inderung der Lebensweise, den Ubergang aus dem Wasser an 
das Land hervorgerufen wird, gesellt sich eine ganze Reihe innerer 
histologischer Prozesse. Diese Prozesse werden dadurch charak- 
terisiert, dass ein Teil des Tiergewebes zugrunde geht, waihrend 
ein anderer Teil sich den neuen Bedingungen anpasst. Dabei 
zeigt sich als besonders plastisch das Muskelgewebe; es geht in 
neue Kombinationen iiber, die fiir den erwachsenen Organismus 
niitzlich sind. 


Muskelschwund. 


Bei der tischahnlichen Froschlarve sind fast alle Muskeln vom 
Kopfe bis zum Schwanzende segmental angeordnet. Im Beginn 
der Metamorphose, beim Auftreten der Extremitatenanhinge. 
beobachtet man zwischen der Sehwanz- und Rumpfmuskulatur 
Biindel von Muskelfasern mit Degenerationserscheinungen. Die 
Degeneration beginnt mit teilweisem Verschwinden der (uer- 
streifung, wobei an Stelle der Streifen kleine Kérnchen auftreten 
(Fig. 4), die Muskeln selbst zerfallen in kernhaltige Bruchstiicke. 
Diese Muskelbruchstiicke wurden von verschiedenen Autoren unter 
dem Namen von Sarkoplasten (Paneth, Margo) oder Sarkolyten 
(Mayer, Looss) beschrieben. 

Looss meint, dass .die ganze Substanz des Muskels in 
Sarkolyten zerfallt und mit diesen der Auflésung in der Kérper- 
fliissigkeit entgegen geht“. Nach seiner Meinung ist es méglich. 
dass die Sarkolyten auch keine Kerne enthalten. Metschnikofft 
nennt die kernhaltigen Sarkoplasmastiicke ,,Muskelphagocyten*. 
weil in ihnen die vollstandige Aufldsung der Muskelzerfallsprodukte 
geschieht und als Resultat dieses Prozesses nur runde Zellen 
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bleiben, die von vielen Autoren irrtiimlich fiir Leukozyten gehalten 
werden. .L’étude des coupes et des muscles dissociés nous apprend 
d'une facon tout a fait précise que le faisceau musculaire entier 
se transforme en une masse de phagocytes, renferment dans leur 
intérieur la substance stri¢e du muscle. Ces phagocytes musculaires 
dérivent done du sarkoplasma avec les novaux musculaires, mis en 
état de suractivité considérable et ne proviennent nullement des 
leucocytes. 

Bei der Metamorphose beobachtet man Muskelzerfall sowohl 
im Schwanze, wie im Rumpfe der Larve. Wahrend alle Sehwanz- 
muskeln und ein Teil der Rumpfmuskeln der Phagocytose und der 
vollstindigen Degeneration unterworfen werden, bleibt ein anderer 
Teil der Rumpfmuskeln bestehen und passt sich der neuen Rolle 
dey Skelettmuskeln des Frosches an. 


Muskelregeneration. 

Wihrend nach vielen Autoren die Insektenmuskeln bei der 
Metamorphose sich aus Mvoblasten — embryonalen Muskelzellen — 
oder aus Imaginalscheiben — entwickeln, beobachtet man bei der 
Froschlarve einen anderen Vorgang, eine Regeneration des alten 
Muskelgewebes, eine Umwandlung der friiher bestandenen Muskeln 
in eine neue Anordnung, die dem erwachsenen Tiere unent- 
behrlich ist. 

Der Prozess beginnt mit einem Muskelzerfall, der mehr 
oder weniger weiter fortschreitet. worauf dann die Regenerations- 
erscheinungen einsetzen. 

Drei Hauptfille sollen hier beschrieben werden.  Erstens: 
das teilweise Verschwinden der (Querstreifung der alten Muskeln 
und die Teilung der Kerne noch unter dem Sarkolemma des alten 
Muskels (Fig. 3). Zweitens: Erhaltenbleiben von kernhaltigen 
sarkoplasmastraingen und das Auftreten von Mitosen in diesen 
Kernen (Fig. 4). Drittens: die Teilung der Muskelphagocyten und 
die Bildung junger Muskelfasern (Fig. 5). 

Fall 1. Wahrend der Metamorphose beobachtet man auf 
Larvenlangsschnitten neben altem und degenerierendem Rumpt- 
gewebe Biindel neuer Muskelfasern. Neue Muskelfasern sind leicht 
zu erkennen an der Intensitét der Kernfirbung. Bei gelungenen 
Sehnitten tindet man lings getroffene junge Muskelfasern, die als 
Fortsetzung der alten zu betrachten sind (Fig. 1). Das erste Biindel 


| 
h 
il 
i 


302 W. Smirnowa: 


des segmentalen Muskels (neben dem Steissbein) (siehe die Fig. 1) 
ist ganz aus jungen Fasern gebildet, das zweite und dritte Biindel 
bestehen zur Hilfte aus jungen, zur Halfte aus alten Muskelfasern 
und die iibrigen Biindel gehéren noch dem alten Gewebe an. 
Der histologische Prozess besteht in teilweiser Autlésung der 
(Juerstreifung des alten Muskels und Teilung der Kerne, woraut 
dieselben von neuen Fibrillen umgeben werden. Das alte Biindel 
spaltet sich in eine Anzahl junger Fibrillen in der Richtung der 
Wirbelknorpel. An der Grenze des alten und des neuen Gewebes 
betindet sich immer eine Menge sich teilender alter Kerne (Fig. 5). 

Dieser Prozess ist der Regeneration des Muskelgewebes 
nach Verletzungen ahnlich. Nach der Beschreibung von Harms 
heginnt die Muskelregeneration bei Tritonen an der Grenze der 
verletzten Partie mit Kernteilung. Das Sarkoplasma_ bildet eine 
Art Knospe, in die die Kerne hineinragen, welche von neuen 
Fibrillen umgeben werden. Daraus folgt, dass neue Froschmuskeln 
durch Regenerationsprozesse aus dem Sarkoplasma und Kernen 
der alten Muskeln qebildet werden. 

Fall 2. Der Prozess der unmittelbaren Verwandlung der 
alten Muskeln in neue wird nicht immer beobachtet. Sehr oft 
unterliegt das alte Muskelgewebe einer tiefen Degeneration. es bleibt 
nur das Sarkoplasma mit Kernen iibrig, die ditferenzierte Substanz 
verschwindet vollstandig. Bei starker Vergrésserung bemerkt 
man im Sarkoplasma eine Menge Kérnchen (Fig. 4). die die Reste 
der friiheren Streifen der kontraktilen Substanz darstellen: trotz 
dem vollstindigen Faserzerfall behalten die Kerne ihr normales 
Aussehen; einer der letzteren beginnt sich zu teilen (Fig. 4). 

Fall 3. Vom alten Muskelgewebe bleiben nur phagoeytierende 
Zellen iibrig. Wenn diese Muskelphagoeyten an der Stelle des 
zukiinftigen Skelettmuskels des erwachsenen Tieres liegen, so sind 
zahlreiche Mitosen und eine Reihe yon jungen Muskelzellen zu 
beobachten. Auf Priparaten mit Flemmingscher Lésung fixiert. 
sieht man in den Vhagoevten schwarze Fettropten solche 
schwarze Tropfen tindet man auch in jungen Muskelfasern (Fig. 5). 
Wahrscheinlich behalten diese Zellen nach dem Verdauen der 
Zertallsprodukte die Fahigkeit, sich zu teilen und sich in neue 
Muskeln umzuwandeln. Ein soleher Vorgang ist nach Typhus 
im Muskelgewebe des Menschen zu beobachten. Volkmann 
beschreibt diesen Prozess folgendermassen: 
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1. ,Die Muskelregeneration im Typhus gelit ausschliesslich 
von den Kernen der degenerierten Fasern und dem sie umgebenden 
Protoplasma aus. 

2. Diese mit Protoplasma umgebenen Kerne entwickeln sich 
innerhalb des Sarkolemms zu muskuliren Bildungszellen. 

3. Die Muskelzellen haben eine zweitache Funktion. Die 
erste ist die Resorption und weitere Verarbeitung der wachsartigen 
Reste der zerfallenen Muskelfasern. Die zweite ist die Weiter- 
entwicklung zu jungen Muskelfasern.* 

Die Regeneration des Muskelgewebes bei der Metamorphose 
unterscheidet sich von dem gewohnlichen Regenerationsprozesse 
dadureh, dass die alten Muskeln, sich der neuen Funktion anpassend, 
die Richtung andern und neue befestigungspunkte bekommen. 
Wenn man die Fig. 1 und 2 vergleicht, welch letztere ein spiteres 
Stadium darstellt. so sieht man an der Stelle des alten segmen- 
talen Muskels (auf der Hoéhe des Nervenknotens) einen neuen 
Skelettmuskel. dessen Lefestiguugspunkte einerseits das Steissbein 
und andererseits der Steisswirbel (4%. Wirbel) sind. Von den alten 
segmentalen Muskeln sind nur Septa zwischen den Segmenten 
und Stiicke der Muskelsubstanz in den letzten Degenerations- 
stadien geblieben. 

Es wiire von Interesse, zu bestimmen: 1. welehe chemischen 
Reize den Muskelzerfall hervorrufen und 2. ob eine Regeneration 
der Muskelphagoevten des Schwanzes unter giinstigen Verhaltnissen 
modglich ist. Um diese Frage zu verfolgen, beabsichtige ich Ver- 
suche mit Muskelgewebekulturen in vitro anzustellen. 


Zusammenfassung. 

1. Nach den Untersuchungen von Metschnikoft zerfallen 
bei der Metamorphose die Sehwanzmuskeln der Froseh- 
larven in Zellen, die aus Sarkoplasma mit Muskelkernen 
bestehen. Diese Zellen verdauen die Muskelzerfallsprodukte 
und werden dadurch zu Muskelphagoevten. 

Ein Teil der Rumpfmuskulatuy der Larve ist auch der 
Phagocytose und der vollstindigen Degeneration unter- 
worfen. Der andere Teil passt sich der neuen Funktion 
der Skelettmuskeln an: der Vrozess beginnt mit einem 
Zerfall der alten Muskeln, aber auf verschiedenen Stadien 


| 

| 

| 

| 

| 


| 
ay 
4 

He 
| 


W. Smirnowa: 


hort dieser Zerfall auf und die Regeneration des Muskel- 
gewebes setzt ein. 

Die jungen Froschmuskeln entwickeln sich aus den Kernen 
und dem Sarkoplasma alter Muskeln. 

Sich der neuen Funktion anpassend, wechseln die Muskeln 
die Riehtung und bekommen neue Insertionspunkte. 


Paris. 26. Juni 1913. 


Technik. 


Flemmingsche und Carnoysche Fixierlisungen. Die Larven 
wurden ohne Narkose in die Fixierlésung eingetaucht. Carnoys Liésung 
6 Teile Alcohol abs., 3 Teile Chloroform, 1 Teil Eisessig. 

In dieser Lisung bleiben die Larven 5 Stunden. Dann 24 Stunden 
in Aleohol abs., 24 Stunden in Xylol, 2. 6 Stunden in Paraftin. Fiirbung: 
Toluidin und Eosin oder Hiimatoxylin und Rubin nach Carnoy 

Nach Fixation mit Flemmingscher Lisung Firbung mit Safranin 
and Lichtgriin 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Stelle des Uberganges des alten Muskels in neue Fasern. Lings- 
schnitt. IX W — Neunter Wirbel;: N MF — Neue Muskelfasern:; 
AMF = Alte Muskelfasern; Sth Steissbein. 

Insertionspunkte des neuen Muskels. Liingsschnitt. Ggl = Nerven- 
knoten: IX W — Neunter Wirbel: NM = Neuer Muskel: Dg M - 
Alte, degenerierte Muskeln: Spt Muskelsepta ; Stb Steissbein. 
Kernmitose unter dem Sarkolemma des alten Muskels. Fiirbung 
Tol.-Eos. 

Mitose eines Muskelkernes im Sarkoplasma. Kérnchenzertall. Mt - 
Mitose: K Koérnchen. 

Muskelphagocyten und Bildung neuer Muskelfasern. MPh = Muskel- 
phagocyten; Mt Mitose: N MF Neue Muskelfasern. 


Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 
Fig. 5. 
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Aus dem Neurologischen Institut zu Frankfurt a. M. 


Untersuchungen 
iiber den Bau und die Innervierung des Dentins. 


Von 
Dr. phil. C. Fritsch, Zahnarzt. 


Hierzu Tafel XIII und XIV. 


Es gibt wohl wenig Fragen der normalen Histologie, die 
so viel umstritten und trotzdem immer noch keiner endgiiltigen 
Lésung entgegengebracht sind, als die des feineren Baues des 
Dentins und seiner Innervierung. Es sei mir daher gestattet, im 
folgenden iiber Untersuchungen, die ich seit Marz 1912 in dieser 
Richtung mache, zu berichten. 


Material und Methode. 


Als Material fiir die Untersuchungen wurden durchweg intakte, d. h. 
keine pathologisch veriinderten Zihne yon Homo sapiens, sowie auch von 
Saugetieren (Kalb, Hund, Igel) benutzt. Bei den ersteren wurde Wert daraut 
gelegt, solche junger Individuen, die man ja gelegentlich bei Stellungs- 
anomalien extrahieren muss, zu verarbeiten. Bei den Tierpriparaten zeigte 
sich. dass die Ziihne des Igels besonders vorteilhafte Bilder gaben. 

Das gesamte Material wurde in Formol konserviert, was fiir die an- 
zuwendenden Silberfiirbemethoden zwecks Darstellung der Nerven erforderlich 
war (mindestens 4 Wochen). Sodann wurden die Zihne entkalkt nach der 
von Schaffer empfohlenen Methode, tiber die ausfiihriich Reich berichtet. 
sowie vor allem eine weitere genaue Darstellung fiir die Herstellung von 
Gefrierschnitten gibt, denn nur solche konnten in Anwendung kommen, da 
der Hauptwert darauf zu legen war, das Dentin mit dem Pulpengewebe zu- 
sammen als diinnen Schnitt zu erhalten. Technisch ist dies insofern schwierig. 
als bei der Weiterbehandlung der Schnitte, und es sei vorausbemerkt, dass 
sehr komplizierte Farbemethoden angewandt werden mussten, leicht das 
zarte Pulpengewebe sich von dem Dentin, mit dem es doch nur durch feine 
protoplasmatische Fortsiitze verbunden ist, losreisst, und natiirlich ist so der 
Prozentsatz der wirklich brauchbaren Priiparate kein giinstiger. 

Dazu kommen nun noch, wenn man so sagen darf, die launischen 
Farbemethoden, denn das sind alle Silbermethoden mehr oder weniger und 
solche kamen meist zur Anwendung. 

Selbstverstindlich sind auch alle anderen gebriiuchlichen Farbemethoden 
versucht worden, zumal um den normalen Aufbau des Dentins zu studieren, 
da es sich dabei meist um eine elektive Firbung von bestimmten Binde- 
gewebsfasern und protoplasmatischen Fortsitzen handelte. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. 1 21 
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Als spezitische Nervenfairbungen wurden versucht eine neue Methode 
nach Miinch (Methylenblau), ferner die Cajalsche und Bielschowsky- 
sche Silbermethode. 

Letztere gab mit einigen Moditikationen die besten Resultate. so dass 
dieselbe hier nochmals ausfiihrlich angefiihrt sei: Die Schnitte kommen von 
Aqua dest. auf 24 Stunden in reines Pyridin. Danach griindliches Aus- 
waschen in Aqua dest., um Niederschliige zu vermeiden, am besten 24 Stunden 
mit dfterem Wechsel des Aqua dest. Sodann werden die Schnitte auf 5—& Tage 
in 3--5proz. Argentum nitricum gebracht (im Dunklen aufzubewahren) und 
dann nach kurzem Abspiilen in folgender Silberoxydammoniaklisung gefirbt. 
Zu 5 cem 20proz. Argentum nitricum fiigt man 5 Tropten 40 proz. Natron- 
lange: es erfolgt ein dunkler Niederschlag, der durch tropfenweises Zusetzen 
von reinem Ammoniak zur Klarung gebracht wird (gut umschiitteln, auf jeden 
Fall darf kein Ammoniakiiberschuss vorhanden sein). 

Diese ammoniakalische Silberlésung wird dann mit Aqua dest. auts 
vierfache Volumen gebracht und in diese Lisung kommen die Schnitte zu- 
erst 4—5 Minuten. Danach in angesiiuertes Aqua dest. (1 Tropfen Eisessig 
nach Abspiilen in 20proz. Formol zur Reduktion. Nunmehr griindliches Aus- 
waschen in Aqua dest. und die Prozedur von vorne beginnen: jedoch immer 
kiirzer im ammoniakalischen Silber lassen. Die besten Resultate wurden 
erzielt nach 10-12 maligem Wiederholen dieser Fiarbung. 

Die Schnitte wurden dann des besseren Auftbewahrens halber vergoldet 
und neuerdings mittels Gelatine zugedeckt. Da sich gerade diese neue 
Zudeckmethode auch tiir Zahnpriiparate sehr gut bewihrt, abgesehen von 
ihrer wesentlichen Ersparnis (kein Verbrauch von Alkohol, Xylol und Deck- 
vliser), durch den Umstand, dass es einem besser gelingt. das Pulpengewebe 
mit dem Dentin, soweit es noch nach diesen komplizierten Firbemethoden 
zasammenhingt, zu erhalten; so seien kurz noch einige Worte iiber diese 
Methode gesagt: Die Schnitte kommen vom Wasser in eine Gelatinelésung,. 
von da direkt auf den Objekttriiger und werden dann nochmals mit dieser 
Gelatinelisung iibergossen. Die Gelatinelésung wird hergestellt ans reiner 
Gelatine. indem man 10 gr derselben mit 100 Aqua dest. zum Quellen bringt, 
sodann im Wasserbade bei etwa 50° vertliissigt, die Lisung im Brutofen 
filtriert. Diese Gelatinelésung hilt sich allerdings nur 1-2 Tage. Die iiber- 
vossenen Objekttriiger lisst man 24 Stunden trocknen und erhalt dann ganz 
cinwandfreie Priparate, die man sehr gut mit Olimmersion betrachten kann. 

Wenn auch aus diesen Ausfiihrungen hervorgeht, dass fiir die Her- 
stellung der Priiparate ygrosse technische Schwierigkeiten vorhanden sind 
und die Prozentzahl der brauchbaren Priiparate eine sehr schlechte ist, so 
muss doch hervorgehoben werden, dass wenn aber auch das Priiparat gelingt. 
(lie Methode so Vorziigliches leistet, dass ich dieselbe nicht missen michte. 
denn ein Zweifel iiber die Natur einer Faser kann dann nicht entstehen, 
da die Nervenfaser sich als feiner, scharf markierter. glattrandiger, schwarzer 
Faden gegeniiber den Bindegewebstasern abhebt. (Gerade dieser Umstand 
ist, wie die spiiteren Ausfiihrungen noch zeigen werden, von sehr grosser 
Bedeutung, so dass man die oft vergeblich gemachte Miihe in Kauf 
nehmen muss. 
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Der Aufbau des. Dentins. 
Das Dentin, das die Hauptmasse des Zahnes bildet und im 
Kronenteil yon dem Schmelz. im Wurzelteil von dem Zement 
bedeckt wird, besteht aus einer stark verkalkten Grundsubstanz, 
die von den Zahnbeinréhrehen durehzogen wird. Die Grundsubstanz 
hat fibrilliren Charakter und zwar stehen die Fibrillen senk- 
recht zu den Roéhrehen. Der Verlauf der Roéhrehen ist ein sehr 
komplizierter. Nicht allein, dass jedes Roéhrchen zwei grosse 
Ausbiegungen, welche zusammen eine Sféirmige Linie bilden, 
deren erste Konvexitit wurzelwirts, deren zweite kronenwirts 
gerichtet ist. zeigt: sondern auch noch auf diesem Verlaufe zahl- 
reiche kleine Kriimmungen. die bald starker bald schwiicher aus- 
gesprochen sind und fast durehgehends Schraubenwindungen dar- 
stellen, aufweisen. Es ist daher nicht wunderzunehmen, dass 
bei der mikroskopischen Untersuchung dieses Gewebes sich so- 
viel Schwierigkeiten bieten, zumal auch durch die Anordnung der 
Réhrehen sich schon leicht optische Trugbilder ergeben. 

Jedenfalls muss aber festgestellt werden, dass jedes dieser 
tohrehen von einer Membran begrenzt wird. die normalerweise 
der Wand des Roéhrehens fest anliegt und sich bei den meisten 
Farbemethoden mehr oder weniger stark firbt. Diese Membran, 
die leider falscherweise in der Literatur als Neumannsche 
scheide bezeichnet wird, obwohl sie Kélliker bereits 1852 he- 
schrieben hat, scheint mir identisch mit der von Romer dureh 
Mazerationsversuche dargestellten Membran, der er eine 
falsche Deutung gibt. indem er sie als Begrenzung der Odonto- 
blastenfortsitze, die er anf Grund von Quersehnittsbildern fiir 
Hohlfasern halt. anspricht. 

Um diese membrandse Scheide herum ist allerdings. wie 
Kémer sehr richtig beobachtet hat. eine Zone anscheinend nicht 
stark verkalkter Grundsubstanz, die man aber nur bei gut er- 
haltenen Quersehnittsbildern sehen kann. Im Lingsschnitt lasst 
dieselbe sich schwer erkennen, wohl durch das Ubereinander- 
lagern verschiedener Zonen, denn man hat bei einem 10 « 
ychnitt mehrere Roédhrehen iibereinander im Schnitt erhalten. 
Diese Zone, die yon jetzt ab als Rémersche bezeichnet werden 
soll, zeigt sehr schén Fig. 1. Dieselbe ist aber nun bei der 
Konservierung sehr leicht Schrumpfungen zugiinglich, so dass 


man oft schwer zu deutende Bilder erhalt. wie Fig. 2 erkennen 
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lasst. Dieses Praparat zeigt beinahe alle Uberginge, bei a erkennt 
man ein ganz normales Roéhrehen. Der innere Ring stellt die 
Scheide des Dentinréhrchens dar. Die darum liegende Kémersche 
Zone ist hier gar nicht gefarbt. 

An vielen Stellen jedoch ist durch Schrumpfungserscheinungen 
der Grundsubstanz der Rémerschen Zone einerseits und durch 
(Juellungserscheinungen der membrandsen Scheide des Dentin- 
rohrehens andererseits das Bild so verschoben, dass Stellen wie 
bei b und ec nur auf diese Weise zu deuten sind. 

Es besteht also mit Recht die Rémersche Ansicht, dass 
um einen sich intensiv fairbenden Ring herum erst eine Zone 
Grundsubstanz sich befindet, die der der dentinogenen Schicht 
gleicht, insofern als dieselbe auch auf Farbstoffe wenig, ja bei 
vielen Farbungen fast gar nicht reagiert. 

Der elektiv gefarbte Ring, der die membranése Auskleidung 
des Dentinréhrehens darstellt, hat eine lichte Weite von etwas 
mehr als 1 uw. Zu diesem Messungsresultat kam auch Romer, 
nur deutet er diesen Ring falsch, indem er in ihm die Be- 
grenzung des Odontoblastenfortsatzes sieht, der sich also seiner 
Meinung nach als eine Hohlfaser darstellt. 

Dies ist nun keineswegs der Fall, sondern dieser Odonto 
blastenfortsatz. der leider auch falsch als Tomessche Faser 
bezeichnet wird, obwohl ihn Neumann zuerst gesehen hat. ver- 
linft als ein massives Gebilde innerhalb dieses bis jetzt be- 
schriebenen Dentinréhrehens, wie Fig. 1 und 2 auch an vielen 
Stellen erkennen lassen. Nur sieht man ihn nicht immer, ob 
dies nun daran liegt, dass er sich schwer farbt oder ob er in 
diesen Fallen herausgefallen ist, liasst sich schwer entscheiden. 
Jedenfalls in Langsschnittbildern ist er sozusagen an jedem 
Réhrehen zu sehen und stellt sich immer als ein feiner Faden 
dar, der aber nicht den ganzen Raum des Roéhrehens ausfiillt. 
Fleischmann, der auf dieses Verhalten zuerst hingewiesen hat, 
glaubt, dass dieses Bild durch Schrumpfung des Odontoblasten- 
fortsatzes zustande kommt und dass normalerweise das Réhrechen 
volistandig von der protoplasmatischen Faser erfiillt sei. 

Dieser Meinung kann ich mich nicht anschliessen. Natiirlich 
soll gerne zugegeben werden, dass derartige Schrumpfungs- 
erscheinungen eintreten; aber nicht in dem Mae. Es muss aber 
auch intra vitam ein Raum zwischen Scheide des Dentinréhrchens 
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und Odontoblastenfortsatz bestehen, denn ich konnte ihn yon der 
Zahnhohle aus durch folgenden Versuch injizieren. Einem friseh 
extrahierten Zahn wurde nach Trepanation vermittels der Pravaz- 
spritze chinesische Tusche sowie auch Asphaltlésung  injiziert. 
der Zahn fixiert und geschnitten. Wie nun Abbildung 3 zeigt. 
velang es auf diese Weise selbst noch an der Wurzelspitze diesen 
Raum zwischen Odontoblastenfortsatz und Dentinréhrehen zu 
injizieren, also doch ein Beweis, dass wir es hier normalerweise 
mit einem vorhandenen Raum zu tun haben. der nach theoretischen 
Krwagungen nichts anderes sein kann, als ein Lymphraum. Dafiir 
spricht die bekannte Tatsache, dass das durch einen Bluterguss 
verfiirbte Dentin, falls die Pulpa am Leben erhalten bleibt. wieder 
seine normale Farbe erhiilt. 

(uerschnittsbilder. die von derartig injizierten Zahnen an- 
vefertigt sind, bestatigen. wie Fig. 4 zeigt. nur das bisher Gesagte. 
Man erkennt deutlich iiberall die Scheide des Dentinrdhrehens, 
allerdings ist meist eine Quellung derselben eingetreten auf 
Kosten der Rémerschen Zone, die nur selten gut erhalten ge- 
blieben ist. 

Man sieht deutlich, dass nur innerhalb der Scheide die 
Tusche resp. die Asphaltlésung sich niedergeschlagen hat. Die 
Odontoblastenfortsatze sind meist nicht zu erkennen, zumal an 
vielen Stellen die Injektionsmassen das ganze Rohrehen erfiillen. 

Nach diesen Ausfiihrungen iiber den Bau des Zahnbein- 
rohrehens und seine Beziehungen zum Odontoblastenfortsatz 
miissen nun noch zwei Gebilde ausserhalb des Dentins an seiner 
(irenze zur Pulpa Erwahnung finden, da gerade das letztere von 
ihnen leicht zu Verwechselungen mit nervésen Elementen Anlass 
geben kann. Es sind dies die bereits 1852 von Kélliker be- 
schriebene Basalmembran und senkrecht zu ihr verlaufende Binde- 
gewebsfasern, die im engsten Zusammenhange mit derselben 
stehen. 

Was die Basalmembran anbelangt. die als perforierte 
Membran das Dentin nach der Pulpa abschliesst und von der 
die Scheiden der Dentinréhrehen ihren Ursprung nehmen, so ist 
dieselbe fiir die ganze Auffassung der Genese der Scheiden von 
fundamentaler Bedeutung. Trotzdem geriet der befund dieser 
Membran, die auch als Kéllikersches Hautchen bezeichnet 
wurde, 40 Jahre in Vergessenheit, bis dann Fleischmann 1905 
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erneut darauf hinwies und sie mit dem Namen Lamina terminalis 
interna belegte. Diese Membran lisst sich durch Mazeration 
mittels Kalilange mit den von ihr ausgehenden Scheiden der 
Dentinréhrehen ziemiich leicht isolieren, sowie auch mit der 
Bielschowsky-Methode farben. Sie stellt sich als ein stark 
tibrillares Hautchen dar, mitunter von ganz bedeutender Stirke. 
Von der Pulpa her treten Bindegewebsfasern an dieselbe heran,. 
die fiir die Histogenese von weitgehendster Bedeutung sind. 

Es ist mir gelungen, bei eigentlich fiir Nervenfirbung ver- 
ungliickten Bielschowsky-Priparaten Bindegewebsfasern dar- 
zustellen, die korkenzieherartig sich durch die Odontoblasten- 
schicht hindurchsehlingeln, sich dann trichterartig auflésen, um 
mit den Enden in die Lamina terminalis resp. die von thr ans- 
vehenden Scheiden der Dentinréhrehen iiberzugehen. 

Es unterliegt wohl keinem Zweitel, dass wir es hier mit 
den in der Literatur von Ebner wahrend der ersten Entwick- 
lung des Dentins beschriebenen Korffschen Fasern zu tun haben, 
die ja allerdings bereits von Hoehl besechrieben waren. Zwar 
wird ja nun hauptsichlich durch yon Ebner sowie von anderen 
Autoren behauptet, dass diese Fasern nach einer gewissen Starke 
der Dentinbildung (S80 #) nicht mehr nachweisbar, also etwas 
vergingliches, embrvyonales seien und nur Studnieka hat sie 
vereinzelt in noch alteren Stadien gefunden. Kantorowiez hat 
sie allerdings an pathologisch verainderten Zahnen bei der Ersatz- 
dentinbildung auch gesehen und schreibt ihnen eine wichtige 
Rolle zu, jedoch konnte er dieselben bei ganz normaler Dentin- 
bildung nicht nachweisen, obwohl er ihre Existenz dabei nicht 
hezweifelt. ass solehe Fasern aber weiterhin in grossem Mate 
bei ganz normalen vorkommen, lisst sich mit der 
Bielschowsky- Farbung zeigen. Man erhalt Bilder wie Fig. 5. 

Zusammentassend gebe ich in Fig. 6 eine schematische Dar- 
stellung des Dentins. wie es sich nach den vorstehenden Unter- 
suchungen gestaltet. Man sieht, wie aus dem Bindegewebe der 
Pulpa die Trichterfasern zur Lamina terminalis interna strémen 
und wie aus deren Geflecht sich die Wandscheiden der Dentin- 
rdhrchen erheben und jene auskleiden. Nach aussen ist jede 
dieser Scheiden yon der Rémerschen Substanz umgeben. 

In dem Roéhrehen liegt, von der Wandscheide durch einen 
injizierbaren Lymphraum getrennt, der massive Auslaufer der 
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Odontoblastenzelle, der Odontoblastenfortsatz. In dem Lymphraum 
liegt auch ein grosser Teil der Zahnnerven. 


Die Innervierung des Dentins. 

Das Dentin muss, weil es sehr empfindlich ist, ausser- 
ordentlich reich innerviert sein: iiber seine Nerven ist deshalb 
sehr viel gearbeitet worden. Wenn diese Studien bisher zu 
keinem sicheren Abschiuss gefiihrt haben, so ist der Grund 
darin zu suchen, dass wir bisher keine Methode besassen. die in 
entkalktem Gewebe mit einiger Sicherheit Nerven nachzuweisen 
gestattete. 

Die ersten Angaben iiber den Verlauf und die Endigung 
der Nerven des Zahnes verdanken wir Boll, der im Jahre 1868 
eine grundlegende Arbeit tiber diese Frage verdffentlichte. Boll 
hat auf Grund von Chromsiurepraparaten festgestellt. dass zahl- 
reiche mit Mark versehene Nervenfasern Biindel von sechs 
dis acht meist in der Lingsachse des Zahnes aufsteigen allmahlich 
in marklose Fasern iibergehen, die besonders unter den Odonto- 
blasten ein dichtes Netzwerk bilden. Vom demselben aus war 
er imstande. den Verlauf von feinen Fibrillen zwischen den 
Odontoblasten zu verfolgen, die er tiir Nervenfasern halt und 
yon denen er annimmt, dass sie in die Zahnbeinréhrehen  ein- 
treten. obwohl es thm nicht gelang. dies nachzuweisen. 

Aut diese Ausfiihrungen Bolls wurde in den kommenden 
Jahren nur immer wieder verwiesen, so von Wedl (1870), 
Waldever (1871). Salter (1874). Tomes (1877). Baume 
(1885), bis dann von Weil 1888 dieselben stark angegriffen 
wurden. 

Weil sieht absolut keinen Beweis erbracht. dass es sich bei 
solls Fibrillen um Nerventasern handelt, denn sonst hitte er 
dieselben bei seinen gut gelungenen Praparaten, an denen er 
zeigen konnte, dass nach innen von den Odontoblasten sich eine 
schicht. die er als Basalschicht der Membrana eboris bezeichnete 
und die heutzutage den Namen Weilsche Schicht tragt, die 
aus feinsten durehsichtigen Fibrillen sich zusammensetzt. beob- 
achten miissen. Er konnte jedoch Nervenfasern oder gar Biindel von 
solchen iiber die Kortikalschicht der Pulpa hinaus nicht feststellen. 

Im Jahre 1891 machte dann Morgenstern seine erste 
Mitteilung iiber Nerven des Zahnbeins. denen 1895 und 1896 aus- 
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fiihrliche Publikationen iiber diese Frage folgten. Morgenstern 
hat mit allen damals zur Verfiigung stehenden Methoden ver- 

sucht, den Verlauf und die Endigung der Zahnnerven klar zu _ 
stellen und dafiir gebiihrt ihm doch ein Verdienst. Es ist daher 
nicht zu verstehen, dass seine Arbeiten nach kurzen heftigen 
Angriffen einfach in der Literatur keine Erwahnung mehr finden, 
wenn er ja auch sicher bei der Deutung seiner gewonnenen 
Praparate tiber das Ziel hinausgeschossen ist. Morgenstern 
sah in seinen Praparaten Nerven, die teilweise in den Dentin- 
kanilehen (intratubulire Fasern), sowie solehe. die in der Zahn- 
beingrundsubstanz ausserhalb der Rohrehen (intertubulare Fasern). 
Die Endigungen verlegt er an die Schmelzdentingrenze. ja sogar 
in den Schmelz hinein. 

Diese Ausfiihrungen wurden von Rése. Walkhoff und 
Romer heftig angegritfen und alle drei Autoren behaupteten. 
dass Morgenstern sich bei der Deutung seiner Bilder Trug- 
schliissen hingegeben hat, da sich bei den angewandten Silber- 
firbemethoden zu leicht auch andere Fasern elektiv fairben. 

Wenig bekannt in der zahnirztlichen Literatur sind merk- 
wiirdigerweise die Untersuchungen von Retzius geworden. 
Er hat an Mausezihnen mit der Chromsilbermethode sicher ge- 
zeigt, dass feine Nerventibrillen zwischen den Odontoblasten 
verlaufen und hie und da mit ihnen sowie dem Dentin tangieren. 
Ein Eintreten in das Dentin konnte er allerdings nicht fest- 
stellen. 

Diese Befunde konnte Huber Is99 vollauf bestitigen aut 
Girund von intravitalen Methylenblau-Farbungen bei den Pulpen 
von Kaninehen, an denen er auch zeigen konnte, dass die Nerven 
innerhalb der Odontoblastenzone mit verhaltnismissig einfachen 
Nervenendigungen in Gestalt von langen Strahlenbiindeln von 
langen varicésen Fibrillen endigen. welche unter den Odonto- 
blasten gefunden werden. 

In demselben Jahre berichtet Rémer von seinen aus- 
gedehnten Untersuchungen iiber diese Frage und glaubt feine 
Nervenfasern gefunden zu haben, die in die Zahnbeinréhrchen 
vereinzelt eintreten, wihrend ihres Verlaufes aber im Innern der 
nur | a dicken Zahnbeinréhrehen nicht erkennbar sind und erst 
wieder teilweise sichtbar werden in den koiben- und_ spindel- 
formigen Erweiterungen der Zahnbeinréhrchen in der untersten 
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sSchmelzpartie. Dort finden sich kleine rundliche und ovale 
Kérperchen vor. die seiner Ansicht nach als Endkérperchen der 
sensiblen Nerven angesprochen werden kénnen. Diese Befunde 
halt Rémer 1909 selbst fiir zweifelhaft. da dieselben auf Grund 
der vitalen Methylenblau-Farbung gewonnen sind und man sich 
dabei zu leicht Tausechungen hingibt. Theoretisch halt er es fiir 
keineswegs zweifelhaft. nur musste noch der histologische Nach- 
weis erfolgen. 

Da nun die Frage nach den Nerven des Dentins bis vor 
kurzem im wesentlichen, wie man sieht, eine offene geblieben 
war. die Empfindlichkeit desselben nicht geleugnet werden konnte. 
so hat man sich vielfach auch nach einer anderen Lésung des 
Problems umgesehen. 

Kinige Autoren (Colemann, Hopewell, Smith, Legros. 
Magitot, Bédecker) halten es fiir sehr moéglich, dass die 
weithin in das Dentin ausstrahlenden Odontoblastenfortsitze die 
Trager der Sensibilitat seien. Bis an die Odontoblasten sind ja 
von Retzius und Huber Nerven verfolgt und auch von fritheren 
Autoren hat niemand das Vorkommen von Nerven bis an das 
Zabnbein bestritten. Wire dem aber so, dann hiitte man bei 
dem ungeheueren Reichtum yon Pulpanerven irgendwelche Ge- 
Hechte um die Odontoblasten zu erwarten. Weil dem nicht so 
ist. zahlreiche Nerven an der Grenze des Dentins geradezu ver- 
schwinden, ist man weiter bestrebt, nachzusehen. wohin diese 
gelangen. Meine eigenen Untersuchungen, iiber die im folgenden 
berichtet werden soll, haben bereits im April 1912 zweifellos 
Nerven in den Zahnbeinréhrehen auffinden lassen. Nerven, die ich 
damals und spater wiederholt mit anatomischen Autoritaten, die 
das Neurologische Institut besichtigten, am Praparat diskutieren 
konnte. Ich darf diese Gelegenheit benutzen, den Herren Nageotte, 
Erick Miller. Holmgren. Waldever und ©. Schulze 
meinen besten Dank zu sagen. 

Gleichzeitig mit mir haben Mummery und auch Dependorf 
auf dem gleichen Gebiet gearbeitet. Dezember 1912 hat Mammery 
eine Arbeit iiber Nerven im Zahnbein verdffentlicht. die er mittels 
des Beekwirthschen Chlorgold-Verfahrens zur Darstellung 
brachte. Er zeigte, dass die Nervenbiindel sich pinselférmig in 
Nerventibrillen auflésen, die sehliesslich nach teilweisem seitlichen 
Ausbiegen in die Zahnbeinréhrehen eintreten. 
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Sehliesslich ist noch im Juni dieses Jahres eine Arbeit von 
Dependorf erschienen, der auch Nerven im Zahnbein nach- 
weisen konnte und zwar mittels Farbungen nach der Methode 
von Léwitz, Bielschowsky und Held. Auf diese Arbeit 
werde ich bei meinen eigenen Befunden noch des 6fteren zu 
sprechen kommen, um so mehr als ich Gelegenheit hatte. die 
Praparate selbst einzusehen und mich von ihrer zweifelsohne 
richtigen Deutung zu iiberzeugen. 


Ich selbst habe mit der oben erwahnten Bielschowsky- 
Technik gearbeitet. Als Nervenfasern wurden nur solche Gebilde 
angesprochen, die sich als glattrandiger gestreckter Faden. an 
dem gelegentlich kleine Varikositaten sind, von der immer mehr 
oder weniger gewellten und unregelmassig gerandeten Binde- 
gewebsfaser wohl unterscheiden liessen. Wenn die letzteren ge- 
legentlich sich ebenfalls mit Silber intensiv imprigniert hatten. 
war die Unterscheidung so schwer, dass von der Benutzung 
solcher Praparate abgesehen werden musste. Aber das Gliick 
wollte es 6fter, dass sich nur Nervenfasern imprignierten, das 
Bindegewebe sich nur schwach und viel heller farbte. 

An solchen Praparaten war es dann auch oft 
méglich, das, was ich fiir Nerven halte, pulpawarts 
direkt bis in die markhaltigen Nervenfasern zu ver- 
folgen. Damit ist der sichere Beweis fiir die Riehtig- 
keit meiner Auffassung gegeben. 

Fig. 7 lasst deutlich erkennen, dass von den parallel zu 
dem Dentin verlaufenden Hauptnervenstimmen aus feine mark- 
lose Fasern horizontal durch die Odontoblastenschicht hindurch- 
treten und in die sogenannte dentinogene Schicht eindringen : 
in derselben meist in den praformierten Dentinréhrehen neben 
dem QOdontoblasten verlaufen. also in dem bereits besehriebenen 
Lymphraum. Jedoch sind die Fasern nur immer bis zur nicht 
stark verkalkten Schicht zu verfolgen, ein Umstand. der leicht 
erklart wird durch das iibermissige Farben dieser Zone. In 
diesem so tief gefarbten Gewebe liasst sich natiirlich kein soleh 
feiner schwarzer Faden, wie sich der Nerventaden charakterisiert. 
mehr erkennen. Andererseits ist es aber auch nicht mdglich. 
weniger stark zu farben, da meist erst nach dem achten bis 
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zehnten Male wiederholten Farben sich die feinsten Fasern er- 
kennen lassen. 

Es ist somit natiirlich auch gar nichts tiber die Zahl der 
eintretenden Fasern auszusagen, denn wenn man dieselben auch 
nicht sieht. so ist es kein’ Beweis. dass sie etwa nicht vor- 
handen sind. Es ist gar nicht abzustreiten, ob nicht vielleicht 
in jedes Dentinréhrehen eine solehe Faser eintritt, obwohl dies 
nicht anzunehmen ist und zwar aus gleich zu besprechenden 
trriinden. 

Wie naimlich schon Fig. 7 an einer Stelle und Fig. San 
mehreren Stellen zeigt, verlaufen nicht alle Nervenfasern, die 
durch die QOdontoblastensechicht hindurehgetreten sind. den 
Lymphriumen der Dentinréhrehen, sondern anech quer dureli die 
Grundsubstanz, ja manche biegen sogar direkt in ihr um. Diese 
Befunde stimmen nun vollkommen mit denen von Dependort 
iiberein. Derselbe hat solche (uerfasern allerdings. wie ich mich 
an seinen eigenen Praparaten tiberzeugen konnte, sogar iiberall in 
der stark verkalkten Grundsubstanz gefunden. was mir bis jetzt 
noch nicht méglich war. Nur in der dentinogenen Schicht habe 
ich Bilder, wie er sie zeigen konnte. auch gesehen. Griinde dafiir 
anzugeben, warum es mir nicht gelang. in stark verkalkter 
Grundsubstanz solehe Fasern darzustellen, ist einfach unmdéglich. 
denn warum sich bei diesen Silbermethoden das eine oder das 
andere Mal die Nerventasern sich nicht oder wenigstens nur ganz 
wenig fiirben, lisst sich nicht sagen. So zeigen Fig. 9 und Lo 
heispielsweise zwei Nervenfasern, die ganz besonders stark er- 
scheinen, centripedal sich an den Hauptstamm verfolgen lassen. 
aber in beiden Praparaten die einzigen Fasern sind, die sich in 
der Odontoblasten- sowie dentinogenen Schicht tingiert haben. Es 
ist dies allerdings verwunderlich. aber in der Nervenhistologie eine 
bekannte Erscheinung. 

Es steht somit also sicher fest. dass das Dentin mit Nerven 
versorgt wird und findet seine Sensibilitit eine leichte Erklarung. 
Ja es zeigt sich sogar, dass die Morgensternsche Anschauung, 
es giibe zwei Systeme von Nervenfasern, richtig ist. Ob aller- 
dings Morgenstern dieselben bereits gesehen hat. wenigstens 
die wirklichen. bleibt dahin gestellt. Jedenfalls muss man nun- 
mehr zwischen Nervenfasern unterscheiden, die in der Grund- 
substanz des Dentins verlaufen, gegeniiber solehen. die in die 
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Dentinréhrehen eintreten und dort in dem von mir jetzt auf- 
gefundenen Lymphraum verlaufen. 

Es bleibt nunmehr nur noch die Frage offen, wo haben 
wir die Endigungen zu suchen und zwar von beiden Systemen. 
Bleiben die ersteren in der Grundsubstanz und endigen in der- 
selben und verlaufen die letzteren durch das ganze Roébrchen 
und treten etwa gar in den Schmelz ein. Das sind beides offene 
Fragen, deren Lésung einzig und allein von der mikroskopischen 
Technik abhaingt. Sollte diese sich fiir derartig schwer zu be- 
handeInde Objekte bald weiter vervollkommnen, so werden auch 
diese Fragen sicher bald einer wirklichen Lésung entgegen- 
gebracht. 

Jedentalls ist von grossem Werte. dass nunmehr alle 
Theorien iiber die Sensibilitat des Zahnbeins hinfallig sind. 
nachdem der sichere beweis der Nervenversorgung desselben er- 
bracht ist. Somit kann natiirlich den Odontoblasten bei der 
Bildung des Dentins eine gréssere Rolle wieder zugesprochen 
werden, wie weit jedoch, dariiber miissen erst weitere Arbeiten 
Aufschluss geben, denn die mit Nervenfasern so leicht zu ver- 
wechselnden Trichterfasern (K orffsche), deren Nachweis mir auch 


bei ausgebildeten Zalinen gelungen ist, sprechen sicher bei diesen 
bildungsprozessen eine nicht wenig bedeutende Rolle. 

Herrn Prof. Edinger, Herrn Dr. Doinikow und Herrn 
Dr. Stendell, die laufend meine Praparate kontrolliert haben, 
danke ich fiir ihr freundliches Interesse. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII und XIV. 


Dent. Dentin. 
D.-Grdsbst. Dentin-Grundsubstanz. 
Dentinog. Sch. Dentinogene Schicht. 
Inj. Lymphr. Injizierter Lymphraumn. 
Lam, ter. int. Lamina terminalis interna. 
Lymphr. Lymphraum. 
markhalt. N. == markhaltige Nerventaser. 
marklos, N. == marklose Nervenfaser. 
Odont.-Frts. Odontoblasten-Fortsatz. 
Odont.-Z. =- Odontoblasten-Zelle. 
Rim. Z. Rimersche Zone der Dentingrundsubstanz. 
Scheid. Dréhr. Scheide des Dentinréhrchens. 
Tricht.-fas. Trichterfasern (Korftsche Fasern). 
verkalkt. Dent. — verkalktes Dentin. 


Querschnitt durch das Dentin eines Molaren. Gut erhalten. Biel- 
schowsky- Firbung. 

Querschnitt durch das Dentin eines Molaren. Schlecht erhalten. 
Hiimatoxylin-Fiirbung 

Liingsschnitt durch das Dentin eines mit Tusche injizierten Eck- 
zahnes. Hiimatoxylin-Firbung. 

Querschnitt durch das Dentin cines mit Asphaltlisung injizierten 
Molaren. Himatoxylin-Fiirbung. 

Liingsschnitt durch das Dentin einrs Priimolaren. Bieschowsky- 
Fiarbung. 

Schematische Darstellung des Baues eines Dentinréhrchens. 
Liingsschnitt durch einen Pramolaren. Dentin mit Pulpa. Biel- 
schowsky- Firbung. 

Liingsschnitt eines Eckzahnes. Dentin mit Pulpa. Bielschowsky- 
Firbung. 

Langsschnitt eines Eckzahnes. Dentin mit Pulpa. Bielschowsky- 
Firbung. 

Liingsschnitt eines Eckzahnes. Dentin mit Pulpa. Bielschowsky- 
Firbung. 
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Fig. 4. 

Fig. 5. 
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Fig. 7. 

Fig. 
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Fig. 10. 


Aus dem Histologisch-embryologischen Institut der Universitat Miinchen. 


Bindegewebs- und Blutbildungsprozesse in der 
embryonalen Leber des Huhns. 
Von 
R. Haff. 


Hierzu Tafel XV und XVI. 
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. Zusammenfassung der Ergebnisse 


>». Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV und XVI 


1. Material und Methoden. 

Zur Untersuchung kamen Embrvonen des Hiihnchens vom 
%. Bebriitungstag an bis zum Abschluss der embrvonalen Epoche. 
Als Fixierungstliissigkeiten benutzte ich die Zenkersche Lésung. 
Zenker-Formol in der yon Helly angegebenen Modifikation, 
Formalin- Miiller-Losung nach Orth, 96prozentigen Alkohol 
(Fixierungsdauer bis zu 6 Stunden. éfteres Wechseln der Fliissig- 
keit) Carnoy, Flemmingsche Fliissigkeit. Die Fixierungs- 
dauer richtete sich nach dem Alter und der Grésse des Objektes. 
Als Einbettungsmittel verwendete ich Paraffin. Diese verschiedenen 
ixierungsmethoden kamen fiir Embrvonen der gleichen Bebriitungs- 
dauer in Anwendung. um dadurch die Méglichkeit einer einseitigen 
Darstellung der Gewebselemente auszuschliessen. Maximow (1s) 
betrachtet Zenker-Formol als vorziigliches Fixierungsmittel aller 
embryonalen (;ewebe und vornehmlich des Hamoglobins und hat 
es auch in seinen verschiedenen Arbeiten fast ausschliesslich 
angewandt. Ich habe bei meinen Praparaten beobachtet, dass 
Zenker-Formol das Protoplasma aller Zellen, besonders der Blut- 
stammzellen und ihrer Differenzierungsprodukte. durchschnittlich 
gut und gleichmiissig fixiert. Fiir die Darstellung des Kernes 
hat es sich aber nicht immer als ganz einwandfrei erwiesen. 
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Zum Vergleich kamen deshalb auch andere Fallungsmittel in 
Anwendung, um so eventuelle Irrtiimer auszuschalten. 

Farbungsmittel: Giemsa-Lésung (Griibler), zwei Tropfen 
auf 1 cem destilliertes Wasser. Fiarbungsdauer 20—40 Minuten 
und auch linger. Eine dauerhaftere, doch ebenso schéne Farbungs- 
methode ist die mit Eosin-Azur II (Griibler), nahere Angaben 
siehe Maximow (18). Die Differenzierung erfolgt in 96proz. 
Alkohol, bis keine Farbwolken mehr abgehen, dann kurz in abso- 
lutem Alkohol und darauf durch drei Portionen reinsten Alkohols 
in Toluol. Des weiteren verwandte ich die Eosin-Orange-Toluidin- 
blaufarbung nach Dominici und die Mallorysche Bindegewebs- 
farbung. 

Durch die Art der Bebriitung sind grosse Unterschiede in 
der Entwicklung der Embrvyonen gegeben. Ungleiche Resultate 
werden erzielt in den verschiedenen Jahreszeiten. bei Anderungen 
der Temperatur des Brutschrankes, bei mangelhafter oder fehlender 
zeitweiser Abkiihlung der Eier usw. Von der Henne bebriitete 
Eier lieferten weiterentwickelte Objekte. Fiir jedes einzelne 
Stadium kamen deshalb vier bis fiinf Embryonen verschiedener 
Serien, auch von verschiedenen Jahreszeiten, zur Untersuchung 
und nur so gelang es mir. einwandfreie Angaben iiber die Dauer 
der blutbildenden Prozesse zu geben. 


Literaturiibersicht. 

Die Literatur gibt uns nur geringe Anhaltspunkte tiber die 
blutbildende Fahigkeit der embryonalen Vogelleber, resp. deren 
Endothelien oder Bindegewebe, wie dieselbe z. B. fiir die Sauge- 
tiere festgestellt ist. Van der Stricht (27) bringt einige 
bemerkenswerte Angaben tiber himatopoetische Prozesse in der 
Hiilnerleber. Er schreibt derselben von einem bestimmten Zeit- 
punkt der Bebriitung an blutreifende Funktionen zu. Stadien 
vom 3., 4. und 5. Bebriitungstage bieten, daraufhin betrachtet. 
noch wenig Interesse. Das Leberblut verhalt sich in seiner 
Zusammensetzung wie das anderer Organe. Vom 5.—6. Tag an 
vermindert sich aber die Zahl der Erythroblasten in dem im 
Umlauf befindlichen Blut und vermebrt sich dementsprechend in 
der Leber. Die Leberkapillaren dehnen sich aus, die Zahl der 
jungen Blutkérperchen wird betrachtlicher. Man findet grosse 
Gefasse, vergleichbar den zu- und abfiihrenden Blutwegen und 
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Kapillaren, die enger sind. Beide Arten von Gefissen unter- 
scheiden sich sehr wesentlich. In ersteren befinden sich haupt- 
sichlich fertige Blutelemente, Erythroblasten bis zu 30°/o. In 
den Kapillaren sind vornehmlich an der Peripherie des Organs 
kleine Blutinselechen, die gebildet werden von etwa 10—15 Ery- 
throblasten an Stelle von einem oder zwei fertigen roten Blut- 
korperchen. Vermehrung dieser jungen Blutelemente durch in- 
direkte Teilung. Van der Stricht findet, dass die Erythroblasten 
des strémenden Blutes an den Ubergangsstellen der zufiihrenden 
in die abfiihrenden Leberkapillaren anhalten und sich dort nach 
und nach durch indirekte Teilung in fertig entwickelte Blut- 
kérperchen differenzieren. Diese Blutbildungsherde liegen dem- 
entsprechend intrakapillar, vom Leberparenchym durch eine ein- 
fache endotheliale Scheidewand getrennt. Aus dem Gefiige der 
Scheidewand kann kein Schluss auf die Art des Gefasses gezogen 
werden, nur der Inhalt berechtigt zur Entscheidung, ob es sich 
um ein zufiihrendes oder abfiihrendes handelt. Der die Kapillaren 
passierende Blutstrom reisst junge Blutkérperchen mit und so 
tinden sich anscheinend in den ausfiihrenden Gefassen immer 
mehr Erythroblasten wie in den zufiithrenden. Die embryonale 
Hiihnerleber hat also nach van der Stricht von einem ge- 
wissen Zeitpunkt ab blutreifende Funktion, geschlossene Gefiss- 
winde und kein retikulares Gewebe zwischen diesen und den 
Driisenschliuchen. Der Prozess dieser Blutreifung spielt sich 
innerhalb der Gefiisse ab und gewinnt keine besondere Bedeutung. 
In den Arbeiten Bizzozeros sind solche untergeordnete intra- 
kapillare Blutbildungsprozesse in der Leber gleichfalls erwahnt. 
Um so zahlreicher und erschépfender sind die Angaben iiber die 
Entwicklung des Blutes im Dottersack, im Bindegewebe und 
Knochenmark des Embryo. Besondere Beachtung verdienen 
mehrere Arbeiten neueren Datums von W. Dantschakoff (2, 
3. 4 und 5). welche diese Kapitel bei vollkommener Beriick- 
sichtigung der vorhandenen Literatur und mit Zuhilfenahme 
moderner Untersuchungsmittel behandelt. Das Ergebnis dieser 
Forschungen ist, kurz zusammengefasst, dass die Blutbildung 
beim embryonalen Vogel von einer aus dem indifferenten Mesen- 
chym entstandenen Mutterzelle als gemeinsamer Stammform fiir 
die verschiedenen Elemente des kreisenden Blutes ausgelit, dass 
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vor sich gehen, erstere extravaskular. letztere aber intravaskulir. 
Ich werde im speziellen Teil eingehender auf diese Abhandlungen 
zuriickkommen miissen, da in der embryonalen Vogelleber auch 
wieder nichts anderes als Bindegewebe und Endothelien die 
Grundlage fiir eine Himatopoese bilden, allerdings unter anderen 
Bedingungen wie im tibrigen Kérper, was aus der Beschaffenheit 
des Organs an und fiir sich schon hervorgeht. Es besteht eine 
gewisse Ahnlichkeit mit der Blutbildung in der Saugetierleber. 
wenn wir von der dort konstatierten Starke und Dauer des 
Prozesses absehen wollen. Deshalb méchte ich die darauf sich 
beziehende Literatur hier kurz beriicksichtigen. 

Eine einheitliche. tibereinstimmende Bearbeitung hat die 
Frage iiber die Herkunft der jungen Blutelemente und iiber 
die Dauer der Blutbildung in der embryonalen Saugetierleber 
nicht erfahren. Darin stimmen jedoch fast alle Autoren tiber- 
ein, dass die Blutzellen sich nicht aus dem Parenchvm ableiten. 
Nur Janosik glaubt, dass Leberzellen durch Wucherung junge 
rote Blutkérperchen lefern konnen. 

Es wird eine Blutzellenbildung angenommen : 

. intravaskulir. 

a) Durch den Blutstrom eingeschwemmte Stammzellen liefern 
auf dem Wege der indirekten Teilung die fertigen Blut- 
elemente. 

Die Hamatopoese geschielht durch Teilung von Endothel- 
zellen ins Gefaisslumen hinein. 
2. extravaskulir. 

a) Durch Teilung von Endothelzellen nach aussen. 

b) Dureh schon von Anfang vorhandenes indifferentes binde- 
gewebe. 

Van der Stricht bringt die Blutzellenbildung in Zu- 
sammenhang mit der Gefissneubildung. Er sehreibt jedoch dem 
endothelialen Zwischengewebe primir nicht die Funktion der 
Hamatopoese zu, sondern leitet im Gegenteil die Entstehung 
der GefaBsprossung von den sesshaft gewordenen Zellen des 
stromenden Blutes ab. Er unterscheidet zwei Stadien der Blut- 
bildung waihrend der embryonalen Entwicklungszeit. Das erste 
entspricht genau dem eben fiir das Huhn geschilderten: eine 
einfache geschlossene endotheliale Membran als Wand der Leber- 
kapillaren. dem Leberparenchym dicht anliegend. Die Leber hat 
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eine blutreifende Funktion insofern. als zu dieser Zeit jugend- 
liche Elemente des Blutes und deren Teilungsformen in den 
Lebergefiissen in grésserer Anzahl zu tinden sind wie in dem in 
Umlauf befindlichen Blut der anderen embryonalen Organe. Ein 
Unterschied besteht nach seinen Angaben schon hier. Beim Huhn 
namlich findet er unter den jugendlichen Blutzellen nur Erythro- 
blasten, beim Saugetier aber gibt er zwei Formen yon Vorstufen 
an. Es sind dies: 

|. Erythroblasten, kernhaltige rote Biutkorperchen : 

2. Leukoblasten, fein granulierte, basophile, hamoglobintreie 

Zellen mit rundem, selten irregulirem Kern. 

Im zweiten Stadium hat die Leber insofern Anteil an der 
Blutbildung. als an manchen Stellen das Endothel verschwindet 
und die jugendlichen Elemente des strémenden Blutes sich eng 
an das Parenehym anlegen koénnen. sogar in Ausbuchtungen 
zwischen die Leberzellen zu liegen kommen. oder dass das 
Kapillarendothel blind endigende Sprossen in das Driisengewebe 
hineintreibt, in denen sich dann die Stammzellen als Haufchen 
ansammeln. Das Endothel schwindet hier ebenfalls voriibergehend, 
spiter wird es aus den peripher gelegenen Stammzellen wieder 
gebildet. 

Er verleit also fiir dieses Stadium den Stammzellen des 
kreisenden Blutes neben der Fahigkeit, fertige Blutelemente zu 
bilden. auch die der Endothelbildung. 

liir eine spitere Stufe der Entwicklung schildert van der 
Strieht ei zwischen dem Leberparenchym gelegenes adenoides 
Gewebe als Grundlage fiir die Entstehung von Blutinseln. seine 
Herkunft ist fiir ihn nicht ganz sichergestellt. Er glaubt. dass 
dasselbe aus den Leukoblasten hervorgeht. Die Endothelbildung 
geht hier Hand in Hand mit der Blutzellenbildung. In beiden 
Fallen sehreibt van der Stricht den zirkulierenden jugendlichen 
Blutelementen die Fahigkeit der Gefassbildung zu, den im inter- 
parenchymatésen Gewebe gelegenen Blutzellen sowohl, als auch 
den aus Leukoblasten entstandenen Elementen der Blutinseln des 
adenoiden Gewebes. 

Fast 20 Jahre friiher wie dieser Autor hat Neumann (23) 
auf die eigentiimliche Lage der jungen Blutelemente in der 
embryonalen Saugetierleber hingewiesen. Sie finden sich als Inseln 
in Erweiterungen der Kapillaren. welche in die Leberzellen 
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blindsackilnliche Ausbuchtungen hineintreiben. Zwischen Leber- 
parenchym und Blutelementen ist ein endotheliales Zwischengewebe 
eingelagert, das nach seiner Ansicht blutbildende Funktion hat. 
Neumann bringt die Entstehung der jungen Blutelemente 
in Zusammenhang mit einer wahrend der ganzen Dauer des 
embryonalen Lebens zu konstatierenden Neubildung des kapillairen 
Gefaisystems. Auch Kostanecki (16) nimmt fiir die ganze 
embryonale Entwicklungszeit eine intravaskulare Blutbildung an. 
Ubereinstimmend mit Neumann findet auch er diese in Aus- 
buchtungen des Lebergewebes gelegenen Blutinseln. Der Prozess 
der Blutbildung ist seiner Ansicht nach abhangig von der Gefass- 
neubildung, und er lokalisiert sich dementsprechend ausschliesslich 
auf das Gebiet der neugebildeten Kapillaren, die der Autor 
Blutbildungskapillaren nennt. Letztere sind geschlossen. Wie 
van der Stricht, so nimmt auch er an, dass die Bblutstammzellen 
in die Lebergefasse eingeschwemmt werden und sich erst dort 
weiterdifferenzieren, ohne dass das Gefassendothel sich an der 
Blutbildung mit beteiligt. Wahrend aber ersterer Autor fiir die 
roten und weissen Blutkérperchen zwei versehiedene Stamm- 
zellen anfiihrt, die Erythroblasten und die Leukoblasten, gibt 
Kostanecki fiir beide Arten eine gemeinschaftliche Stammform 
an. M. B. Sehmidt (25) wendet sich gegen die Anschauung. 
dass jugendliche Blutzellen vom Blutstrom eingeschwemmt werden 
und in der Leber sich dann weiterdifferenzieren. Er nimmt 
eine extra- und intravaskulire Blutbildung an. Muttergewebe 
sind die Endothelien der Kapillaren. Auch er findet die in dem 
Lebergewebe in Form von Bucehten liegenden Blutinseln. Die 
Stammzellen sind himoglobinlos, ahneln Leukozyten und liefern die 
roten Blutkérperchen. Ganz neue Gesichtspunkte gibt Saxer (24). 
Er bringt das Mesenchym des Septum transversum in Zusammen- 
hang mit der Blutbildung insofern, als friihzeitig aus diesem 
Gewebe sich loslisende wandernde Elemente, .primire Wander- 
zellen*, zwischen die wuchernden Leberzellen gelangen. Von 
diesen Wanderzellen nun gelt die Blutbildung aus, extravaskulir 
und unabhangig von den sich entwickelnden Gefafisprossen. Solche 
Wanderzellen gelangen aber auch, vom Blutstrom eingeschwemmt. 
durch die Kapillarwand in das Lebergewebe, sie teilen sich 
extravaskular, bilden die schon von friiheren Atitoren beobachteten 
Blutinseln und fungieren als gemeinschaftliche Stammform fiir 
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Erythrozyten und Leukozyten. Uber die Bewegung dieser Blut- 
elemente in die Gefissriume werden keine bestimmten Anhalts- 
punkte gegeben. Ein Teil der neueren Arbeiten hat die Frage 
iiber den Ausgangspunkt der Blutbildung in der embryonalen 
Saiugetierleber nicht erheblich gefoérdert. So wiederholen Schridde 
26) und Lobenhoffer (17) im grossen und ganzen die Darlegung 
Neumanns und M. B. Schmidts. Schridde findet erst in 
spiteren Stadien bei einem menschlichen Embryo von 12,5 und 
13 mm Linge extravaskulir gelegene Blutbildungsinseln, deren 
Entstehung er mit dem Gefassendothel in Zusammenhang bringt. 
lie Stammzellen der Erythrozyten- und Granulozytenreile sind 
seiner Ansicht nach nicht identisch. Sie stammen von Endothelien, 
den gemeinsamen Mutterzellen der extravaskularen Myeloblasten. 
Erythroblasten und Riesenzellen. Die ganze embryonale Epoche 
teilt er in zwei Abschnitte, im ersten Abschnitt findet er nur 
intravaskulire Blutbildung, der zweite beginnt mit der eben 
erwahnten  extravaskuliren Blutbildung bei Embryonen von 
12.5 mm Linge. 

Nageli und Wain verlegen den Prozess der Leukopoese 
in das perivaskulare Gewebe. Die Bildungszellen der Gefassanlige 
liefern nach ihrer Ansicht Endothelzellen und rote Blutkérperchen, 
letztere liegen ausschliesslich intrakapilléar. In neuester Zeit hat 
Maximow (18) in seinen Untersuchungen iiber Blut und Binde- 
gewebe auch die Himatopoese in der embryonalen Siugetierleber 
beschrieben. Als Untersuchungsmaterial dienten ihm Embryonen 
des Kaninchens, der Katze, Ratte und Maus. Seine Angaben 
decken sich. was die Erythropoese anlangt, hauptsichlich mit 
den Saxerschen Anschauungen. Vor dem 12. Tag der Ent- 
wicklung bemerkt der Autor beim Kaninchen noch keine Blut- 
bildungsherde. Das Mesenchym des Septum transversum ist das 
grundlegende Gewebe fiir die Blutbildung. Die wachsenden 
Leberzellenstrange schieben sich in kompakten Gruppen in die 
Maschen des Septum hinein, teilweise finden sie sich aber auch 
in Hiufechen von nur zwei oder drei Zellen oder sogar einzeln 
von den iibrigen abgetrennt oder isoliert im lockeren Mesenchym 
liegend. Es entstehen so, entsprechend dem Wachstum der 
Driisenschlauche, schmilere oder breitere Mesenchymstreifen, in 
welche zugleich auch die praexistierenden Leberkapillaren als hohle 
Sprossen hineingreifen. Das Mesenchymgewebe ist kleinzellig, 
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die Ausliufer bilden ein dichtes Netz, in dem sich hautig kleine 
Zellen mit hellem Protoplasma und dunklem. unregelmassigem 
Kern finden. Nach der Ansicht Maximows entstehen diese 
Elemente — er nennt sie Wanderzellen aus dem indifferenten 
Mesenchym. Sie bilden die Vorstufen seiner .grossen Lympho- 
zyten”. Bei den durch das weitere Wachstum des Lebergewebes 
bedingten Verschiebungen des Driisenparenchyms und der Gefasse 
finden sich die urspriinglich durch Protoplasmafortsitze unter- 
einander verbundenen Mesenchymzellen einzeln zerstreut zwischen 
Endothel und Lebergewebe, daneben auch die oben erwihnten 
Wanderzellen. Der Blutbildungsprozess beginnt in den mehr 
ventral gelegenen Partien, wo der eben beschriebene Zustand 
— Lebergewebe, Mesenchym und Endothel — schon’ hergestellt 
ist. In den peripheren Partien des Organs werden die Leber- 
zellenstringe und Gefaibsprossen weiter, und hier behalt das 
Mesenchym dementsprechend noch seinen indifferenten Charakter 
bei. Die zwischen Endothel und Leberzellen liegenden kleinen 
mesenchymatischen Elemente verwandeln sich ebenfalls zu Wander- 
zellen und diese durch Vergrésserung des Protoplasmas und des 
Kernes zu den grossen Lymphozyten. Letztere produzieren nun 
durch ..differenzierende Wucherung* die Zellen der Ervthrozyten- 
stammreihe, Megaloblasten. Normoblasten und Erythroblasten. 
Dass diese Blutelemente an Ort und Stelle sich entwickeln, steht 
fiir den Autor ohne allen Zweifel fest. Die Lymphozyten liefern 
auch die Riesenzellen und die gekérnten Leukozyten. Uber die 
Art des Austretens der Blutelemente in die Gefisslumina spricht 
sich der Autor unbestimmt aus. Das Gefaifisystem hat sich seiner 
Ansicht nach in Form yon hohlen Sprossen mit geschlossener 
Endothelwand entwickelt. Diese wachsen von den priexistierenden 
Leberkapillaren aus in das Mesenchym hinein. Er findet nun 
die Blutstammzellen und ihre Differenzierungsprodukte nicht nur 
extra-, sondern auch intravyaskulir und nimmt an, dass sie durch 
aufgelockertes Endothel in die Gefisslumina gelangen. Es ist fiir 
ihn aber auch sichergestellt, dass vom Blutstrom eingeschwemmte 
Lymphozyten und primitve Erythroblasten sich in den Leber- 
kapillaren anhiufen — wahrscheinlich wegen verlangsamter 
Strbmung — und dort weiterentwickeln (siehe die Ansichten 
van der Strichts). Dieser Prozess tritt allerdings in den 
Hintergrund. Maximow gibt auch die Mdéglichkeit zu, dass 
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Lymphozyten aus dem Gefailumen durch das aufgelockerte Endothel 
in das perivaskulare Gewebe auswandern kénnen. 

Nene Gesichtspunkte. besonders iiber das Verhiltnis von 
Retikulum zu Endothelien, finden wir in einer Arbeit von 
Ss. Mollier (20) vertreten. Zur Untersuchung kamen Embryonen 
der verschiedensten Siéugetiergattungen. Nach seinen Angaben 
erstreckt sich die Blutbildung iiber die ganze embryonale Epoche. 
Grundlage fiir die Hamatopoese bildet ein offenes jugendliches 
Mesenchymgewebe. dessen Zellen kurze protoplasmatische Ausliufer 
haben. Dieses Material wird vom visceralen Blatt des Mesoderms 
cebildet er nennt es Retikulum — und differenziert sich zu 
Endothelien, Blutzellen und Stiitzgewebe. Zwischen Peritoneum 
und Retikulum besteht ein enger Zusammenhang. Wir begegnen 
hier zum erstenmal der Ansicht. dass die Gefiissanlagen fast 
ausnahmslos offene retikulire Wand besitzen. die unvermittelt 
in das anliegende mesenchymatische Gewebe iibergeht. Durch 
die durehbrochene Wand dieser blutbildenden Gefassanlagen 
gelangen die Blutelemente in die Gefasslichtung. Der Autor 
schreibt iiber das Lagerungsverhiltnis von Lebergewebe und 
Retikulum: Leberzellenbalkennetz, zentrifugal auswachsend. 
dringt mit sich gabelnden Sprossen in das Retikulum ein und 
erhailt dadurch an seiner Obertliche einen diecht anliegenden 
Uberzug desselben. Dieser Uberzug ist aber wieder nichts 
anderes als die retikulare Kapillarwand. von der wir eben 
gesprochen haben.~ An manchen Stellen grenzt die Gefasslichtung 
direkt an diesen eng anliegenden mesenchymatischen Uberzug 
des Lebergewebes und solehe Stellen tiuschen geschlossene 
Kapillarwinde vor. Mollier bringt nun versechiedene Schnitte 
zur Darstellung. in denen anscheinend geschlossenes Endothiel 
mit anliegenden Blutinseln in ein offenes retikulires Gewebe 
iibergeht. Es ist so die schon von friiheren Autoren beobachtete 
eigentiimliche Lage der Blutzellen in verstindlicher Weise geklart 
und in einen Zusammenhang mit dem Muttergewebe gebracht. 
Der Prozess der Erythropoese ist in der embryonalen Siugetier- 
leber vorherrschend. Die Elemente des indifferenten Retikulums 
liefern die Stammzellen — er nennt sie Himogonien — die auf 
dem Wege ihrer Umgestaltung eine Verinderung in dem Sinne 
erfahren, dass die starke Basophilie des Protoplasmas immer mehr 
abnimmt und der urspriinglich helle Kern entsprechend der 
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weiteren Diflerenzierung sich immer dunkier farbt. Diese 
Beobachtungen stimmen mit den Angaben anderer Autoren 
iiberein. Das Leberbindegewebe ist wahrend der Embryonalzeit 
zugleich auch der Ausgangspunkt fiir eine Leukopoese, bei der 
als gemeinsame Stammzelle wiederum dieselbe ,H&imogonie* wie 
bei der Erythropoese mit allen ihren morphologischen Charakte- 
ristika funktioniert. 

Die vielseitige Bearbeitung dieses wichtigen NKapitels der 
Haimatologie hat die verschiedensten Gegensitze in der Aufiassung 
iiber die Beschaffenheit der Gefasswande, iiber die Art des 
Muttergewebes, iiber die Lage der jungen Blutzellen und tber 
deren Stammbaum gezeitigt: nicht anders verhalt es sich natiir- 
lich mit der Frage der Nomenklatur. Alle diese Punkte sind 
in den einschlagigen Arbeiten einer zusammentassenden Kritik 
unterzogen, 

Wichtig ist auf Grund neuer einwandfreier Beobachtungen 
die Tatsache, dass das Leberbindegewebe bei den Saugetieren 
fast wihrend der ganzen embryonalen Zeit eine differenzierende 
Tatigkeit entfaltet und so das Muttergewebe fiir die roten und 
weissen Blutelemente bildet. Die zwei Zellenstamme werden hier 
ohne strenge topographische Trennung nebeneinander entwickelt. 
Der himatopoetische Prozess gewinnt rasch an Michtigkeit und 
iibernimmt friihzeitig die Funktionen des ersten Blutbildungs- 
organs. des Dottersacks, der dann verédet. Van der Stricht 
und Bizzozeros Beobachtungen iiber intravaskulire blutreifende 
Funktionen der embryonalen Vogelleber treten im Vergleich mit 
den eben angefiihrten Prozessen bei den Saugetieren vollkommen 
in den Hintergrund. Welche Organe iibernehmen nun hier die 
Biutbildung’ Nach den neuesten Forschungsergebnissen ist es 
das Knochenmark, das spit, erst in der zweiten Halfte der 
Bebriitungszeit. eine himatopoetische Tatigkeit entfaltet und gegen 
Ende der embryonalen Epoche den Dottersack, der bis dahin als 
hauptsichliches Blutbildungsorgan funktionierte, endgiiltig ablost 
(Dantschakoff [{7, 9}). 

Bei den Voégeln ist nach iibereinstimmenden Beobachtungen 
die Bildung der hamoglobinhaltigen und hamoglobinlosen Zellen 
im Gegensatz zu den oben konstatierten Befunden  streng 
topographisch in intravaskulare und extravaskulire Gebiete ge- 
schieden. 
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3. Untersuchungen. 

Die embrvonale Leber des Huhns bietet. auf eine blut- 
bildende Funktion hin betrachtet, bis ungefiihr zur Mitte des 
7. Bebriitungstages nichts Bemerkenswertes. Es wire zwar 
durch das Vorhandensein von retikulirem Gewebe friihzeitig die 
Bedingung fiir eine Entwicklung von Blutelementen gegeben, 
doch wird dieses zweifellos vorerst zur lokalen Gefassbildung ver- 
wendet. oline irgendwelche Modifikationen nach himatopoetischer 
Richtung hin zu erfahren, wie wir es fiir die embryonale Sauge- 
tierleber schon in friihesten Stadien bewiesen finden. Die Fragen 
liber die erste Anlage der Vogelleber liegen ausserhalb des 
Bereiches meiner Untersuchungen. Es wiirde mich zu_ weit 
fiilren, tiber die hierin im Grunde stark auseinandergehenden 
Ansichten der Autoren eingehender zu referieren, und ich verweise 
deshalb auf eine neuere Arbeit von W. Hildebrandt (14), der 
wohlgesichtete und erschdpfende Literaturangaben zugrunde liegen. 
Die mit der Entstehung und dem weiteren Wachstum des Organs 
zusammenhingende Entwicklung der Blutgefisse fand in den oben 
angefiihrten Abhandlungen grossenteils keine Erwaihnung. Nur 
einige Autoren streifen gelegentlich dieses Thema. So vertritt 
Choronshitzky (5) den Standpunkt, dass der Sinus venosus in 
Form yon Ausbuchtungen, bedingt durch die Art des Wachstums 
des Organs. die einzige Grundlage fiir die Gefassbildung der 
Leber ist. Er glaubt. dass durch die schlauch- und balkenformigen 
Verzweigungen der Sinus venosus gewissermassen zerteilt und 
entsprechend der Vergrésserung immer mehr aufgelést wird. Fir 
die peripheren Gefasse gibt er allerdings die Méglichkeit einer 
aktiven Tatigkeit des Auswachsens zu. Frobeen (13) gibt an. 
dass gleichzeitig mit der Ausbildung des Leberbalkennetzes die 
umschlossene Vene Sprossen in die Liicken oder Maschen des Netzes 
treibt, und dass daraus die spiteren Gefasse entstehen. Er bringt 
das mikroskopische Bild einer Hiihnerleber (Alter des Embryo 
96 Stunden) in starker Vergrésserung, und wir sehen da Leber- 
gewebe und Endothel in innigem Zusammenhang ohne retikulares 
Zwischengewebe. Dass Gefissendothel ist ohne allen Zweifel 
geschlossen. Auch van der Stricht (27) findet in der embryo- 
nalen Hiihnerleber von Anfang an geschlossenes. dem Driisen- 
zewebe unvermittelt anliegendes Kapillarendothel. Es tritt in 
der Tat die Ausbildung des retikularen Gewebes wahrend des 
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ersten Drittels des embryonalen Lebens stark in den Hintergrund. 
so dass man bei Betrachtung mit schwachen Systemen wenigstens 
fiir die zentralen Partien der Leber die eben angefiihrten Befunde 
van der Strichts u. a. bestatigen méchte. Und doch finden 
wir bei genauerem Studium haufig auch hier friihzeitig am Ende 
des vierten, Anfang des fiinften Bebriitungstages, besonders zwischen 
dem Endothel der grésseren Gefisse und dem anliegenden Driisen- 
parenchym, ein ziemlich weitmaschiges Bindegewebe. das mit den 
Zellen der Kapillaren durch Fortsatze verbunden auf das Leber- 
gewebe iibergeht. Die Gefasswinde sind um diese Zeit geschlossen. 
Mollier (20) hat bei Vogelembryonen ungefahr der gleichen 
Entwicklungsdauer auf dieses .spirliche zellige Retikulum* 
hingewiesen. 

Es bediirfte auf Grund dieser Angaben noch eingehender 
Untersuchungen. wie sich die Vogelleber von ihrer ersten Ent- 
wicklung an zu dem sie umgebenden Mesenchym verhalt, ob 
tatsaichlich die priexistierenden Kapillaren des Sinus venosus 
allein die Gefissbildung tibernehmen, oder ob nicht auch das 
Bindegewebe damit in Zusammenhang zu bringen ist. 

Wir sehen bei Embrvonen der oben angefiihrten Bebriitungs- 
dauer an der Peripherie des Organs zwischen die Leberschliéuche 
eingelagertes lockeres Mesenchym, das nur spirlich vaskularisiert 
ist. Die Leberbalken wachsen dem Bindegewebe entgegen. Die 
anliegenden Kapillaren mit ihren geschlossenen Wandungen setzen 
sich nicht unmittelbar ins angrenzende Mesenchym fort, so dass 
man ihren Elementen hier eine aktive unabhingige Titigkeit 
zuschreiben kénnte. indem sie dann in Form hohler Sprossen 
dort eindringen. Der Ubergang ist im Gegenteil ein allmahlicher. 
Das Endothel beginn. mit der Annaherung an die Peripherie 
sich aufzulockern und dem Charakter des oben erwihnten in- 
differenten zwischen Endothel und Epithel liegenden Gewebes zu 
nahern, das morphologisch identisch ist mit dem angrenzenden 
lockeren Mesenchym. Es beteiligt sich so letzteres an der 
Bildung der grossen Kapillarriume in der Leber und liefert die 
Elemente. welche als Uberzug der Leberschliuche woh! dureh 
die starke Vergrésserung des Organs und dessen Wachstums- 
richtung. dann auch als Wandung der unter Druck stehenden 
Blutraume ihre urspriingliche indifferente Form andern und sich 
abplatten. Zwischen Endothelien und Lebergewebe bleiben Partien 
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des jugendlichen Mesenchyms, die wir auch in den zentralen Ge- 
bieten finden, wo ein direkter Zusammenhang mit dem peripheren 
Bindegewebe in oben beschriebener Form lingst aufgehoben ist. 
Wie verhalt sich nun das Peritoneum zum angrenzenden inde- 
gewebe und zum wachsenden Organ ? 

Ich méchte von vornherein betonen, dass der ganzen morpho- 
logischen Beschattenheit und auch der Funktion nach die peri- 
tonealen Deckzellen sich in nichts Wesentlichem unterscheiden 
von den gewohnlichen Bindegewebselementen. Um die Zeit des 
5. Bebriitungstages. wo der bindegewebige Anteil des Organs in 
der Peripherie im Vergleich mit spateren Stadien noch ein relativ 
grosser ist. gehen die Zellen des Peritoneums unvermittelt in 
die des Bindegewebes tiber. Es ist nicht méglich. irgendeinen 
nennenswerten Gegensatz um diese Zeit zu finden, der innige Zu- 
sammenhang beider Gewebsarten, die iibereinstimmenden Formen 
ihrer Teilungsfiguren. dann auch die Teilungsrichtung der Peri- 
tonealzellen sprechen nicht fiir eine einseitige Differenzierung. 
sondern fiir eine Mitbeteiligung an der Lieferung indifferenten 
Bindegewebes. der ich aber jetzt keine besondere Bedeutung 
beimessen méchte. Typisch fiir die Elemente des Mesenchyms 
und Peritoneums ist der grosse chromatinarme Kern mit einem 
grossen Nukleolus. der stindig vorhanden ist. daneben mehrere 
kleine. Die Bindegewebszellen zeigen eine besonders in der 
Umgebung des Kernes relativ stark ausgepragte Basophilie des 
Protoplasmas. die nach der Peripherie zu abnimmt und den Aus- 
liufern ein charakteristisches blasses Aussehen gibt. Diese Baso- 
philie erstreckt sich bei den peritonealen Deckzellen auf den 
ganzen Protoplasmaleib. Die zahlreichen Zellenfortsatze der 
mesenchymatischen Elemente verbinden sich untereinander zu 
einem feinen Netzwerk. in dessen Maschen das Parenchym ein- 
gelagert ist. Ich werde im folgenden noch eingehender tiber die 
Moditikationen sprechen miissen. die unter gewissen Umstinden 
Peritonealzellen durehmachen und dann auch die Beziehungen zum 
Bindegewebe wegen gemeinschaftlicher kongruierender Wachstums- 
iinsserungen darstellen. 

Dem Organ kommt um die angegebene Zeit. Ende des 
1. bis Beginn des 6. Bebriitungstages, keine spezifisch himato- 
poetische Funktion zu. weder dem um die Gefisse der inneren 
Organpartien gelagerten sparlichen Retikulum. noch dem_ peri- 
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pheren Leberbindegewebe. Doch hat durch die in diesen Stadien 
allerdings selten auftretenden Wanderzellen in ihren verschiedenen 
Entwicklungsstufen das Mesenchym wohl schon einen Differen- 
zierungsmodus erfahren, der seinen Hoéhepunkt in der Lieferung 
stark basophiler Zellen als schon vom Grundgewebe freigewordener 
Elemente erreicht. Weiter aber schreitet der Prozess nicht, und 
das ist auch verstandlich. wenn wir das Organ von Embryonen 
des 6. Bebriitungstages untersuchen. Um diese Zeit verschwindet 
naimlich langsam das Mesenchym und mit ihm diese integrierenden 
Elemente. Ende des 6. Tages zeigt sich uns das Lebergewebe 
schon zu betrichtlicher Grésse entwickelt ‘vergl. Fig. 1). Die 
Leberbalken liegen fast iiberall dem Peritoneum dicht an, letzteres 
priisentiert sich meist nur in einer Lage von linglichen Zellen. 
mit hellem, chromatinarmem Kern. Das spiarliche extrakapillare 
Bindegewebe ist nun verschwunden und an dessen Stelle eine 
einfache endotheliale Wand getreten, die mit dem Driisengewebe 
in innigem Zusammenhang steht. So gewinnt die Leber schon 
frihzeitig eine gewisse Abnlichkeit mit dem fertigen Organ, wenn 
wir die Kapillarbezirke in ihrem Verhiltnis zum Parenchym ins 
Auge fassen. Wir sehen dasselbe durchweg in Form von soliden 
Schliuchen angeordnet, gegen die Umgebung schart abgegrenzt, 
mit einem Lumen, das schon friih, um die Mitte des 4. Bebriitungs- 
tages. deutlich zu sehen ist. Es besteht hier eine Ubereinstimmung 
mit den friiheren Stadien, was den Inhalt der Blutgefiasse anlangt. 
Man findet hauptsichlich Erythrozyten. daneben. wenn auch selten. 
grosse Zellen mit stark basophilem ungranulierten Protoplasma- 
leib, nach Dantschakoffs Nomenklatur .,grosse Lymphozyten™ 
und dann auch sparliche Ubergangsformen. die zum ‘Teil ihrem 
morphologischen Charakter nach den fertigen roten Blutkérperchen 
gleichen, deren Plasma aber noch hamoglobinarm ist. Bizzozero 
(1, 2) hat die Zellen des stromenden Blutes in der embryonalen 
Hiithnerleber untersucht und dabei eine mit dem fortschreitenden 
Organwachstum Hand in Hand gehende Abnahme der Mitosen 
von roten Blutkérperchen konstatiert. Er leitet die Regeneration 
der roten Blutelemente von praexistierenden himoglobinhaltigen 
Zellen ab, die auf dem Wege der indirekten Teilung sich ver- 
mehren und ersetzen. Da nach seinen Angaben, wie eingangs 
erwahnt. die Leber nur eine untergeordnete Rolle in der Blut- 
bildung spielen soll. die Mitosen der Erythroblasten als Zeichen 
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von Blutneubildung in den Leberkapillaren immer mehr abnehmen. 
so muss dieser Regenerationsprozess in einem anderen Organ sich 
abspielen, da das Knochenmark erst mit dem 14. Tage die Tatig- 
keit einer Himatopoese iibernimmt. In Zupfpraparaten der Milz 
fand nun der Autor um die Zeit des 8. und %. Tages zahlreiche 
Karyokinesen von Erythroblasten und folgerte daraus, dass sie 
voriibergehend die Bildung der Erythrozyten iibernimmt. Ich 
kann auf Grund meiner Untersuchungen an Schnittpriéparaten 
diese Ansicht nicht unwidersprochen lassen. Schon allein die 
Kleinheit des Organs wiirde auch bei positivem Befunde seine 
ausreichenden reparatorischen Funktionen in Frage stellen. Nun 
hat aber die Milz um die angegebene Zeit in Wirklichkeit gar 
keine blutbildenden Funktionen im Sinne Bizzozeros. Ieh 
finde auch bei Durehsicht der Literatur nirgends eine Uber- 
einstimmung mit seinen Angaben (siehe die Arbeiten yon Gétte. 
Woit, Janosik, Tonkoff usw.). Dantschakoff (7,9) kommt 
ausfiihrlich auf Bizzozeros Ansichten zu sprechen: ,Der Autor 
sah in der Milz den vermeintlichen Herd der Blutbildung. Ich 
glaube nun, dass dies nur eine Folge der Auffassung des Prozesses 
der Blutbildung. wie sie Bizzozero sich konstruierte, und der 
von ihm gebrauchten Untersuchungsmethodik war. Es geniigte 
ihm, in einem Zupfpraparat der Milz mehrere Mitosen in roten 
Blutkérperchen zu finden, um ihr eine besondere Bedeutung in 
der Blutbildung beizumessen. Wenn wir aber heutzutage von 
einem Herd der Erythropoese verlangen, dass er besondere Jugend- 
formen von roten Blutkérperchen enthalte, so ist es eine Leichtig- 
keit, an passenden Praparaten zu beweisen, dass gerade die Milz 
vom Hiihnehen fiir die Erythropoese keine Bedeutung hat. Wir 
miissen nach einem anderen Herd der Blutbildung suchen.*  Nieht 
anders verhalt es sich nach ihren Angaben mit der Leber, ance): 
die im Bindegewebe des Embryo zu konstatierenden Blutbildungs- 
prozesse treten in den Hintergrund. Es findet dort allerdings 
eine relativ starke Erythropoese statt, die sich in Form von zahl- 
reichen grésseren und kleineren extravaskulaéren, im Mesenchym 
selbst gelegenen Biutbildungsherden geltend macht. so dass das 
fiir die Végel sonst zu Recht bestehende Gesetz der Blutbildung 
in- und ausserhalb der Gefasse hier nicht zutrifft. Doch hat das 
Auftreten dieser im Bindegewebe gelegenen Herde fiir den Kreis- 
lauf keine Bedeutung. Sie werden zum grossen Teil vom Mesen- 
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chym und von den integrierenden bestandteilen desselben. von 
Wanderzellen, phagozytiert oder verfallen der regressiven Meta- 
morphose. Man kann diese Stellen der friiheren Blutbildungs- 
herde im Mesenchym noch wahrend langer Zeit an der Anwesenheit 
solcher Phagozyten erkennen. Die schon von van der Stricht 
fiir eine Reihe von Korperteilen angegebenen intravaskularen 
erythropoetischen Blutbildungsherde bestitigt Dantschakoff(s). 
doch reifen nach ihren Ansichten die Blutzellen nicht, sondern 
ihr Ausgangspunkt sind die Endothelien. die wuchern, frei werden 
und den morphologischen Charakter der Lymphozyten erhalten. 
Sie gelangen dann ins zirkulierende Blut. wo sie als Stammzellen 
fiir die Erythrozyten tunktionieren. Neben dieser Tatigkeit intra- 
embrvonaler Gefiisse gibt sie als Hauptblutbildungsorgan den 
Dottersack an. 

Van der Stricht, der fiir die Erythrozyten  basophile 
Vorstufen annimmt, beobachtet nun im Gegensatz zu Bizzozero 
in der Leber um den 7. Bebriitungstag und auch spiter noch 
intravaskulare Blutbildungsherde: er schreibt dem Organ oder 
besser den Blutelementen der Kapillaren eine gesteigerte Ver- 
mehrungsfahigkeit zu und bezeichnet es als bBlutreifungsorgan. 
das aber keine besondere Bedeutung gewinnt. Ubereinstimmend 
mit van der Stricht modchte ich betonen, dass mit dem fort- 
schreitenden Wachstum der Leber das Bild sich allmihlich andert. 
und wir schon um die Mitte des 7. Bebriitungstages solche intra- 
vaskulare Herde tinden, die kurze Zeit spiter dann massenhaft 
in den Gefasslichtungen erscheinen. Es ist vor allem zu konsta- 
tieren einmal eine starke Zunahme grosser, stark basophiler. 
ivmphozytenihnlicher Zellen, die ich zunichst als Stammzellen 
bezeichnen moechte, und basophiler Vorstufen der roten Blut- 


korperchen. dann aber auch eine gesteigerte Teilungstihigkeit 
von himoglobinhaltigen Elementen. Ich habe es vermieden, aus 
dem Inhalt der Leberblutgefasse einen Schluss auf die Funktionen 
des Organs zu ziehen oder zwischen den Blutkorperchen selbst 
emen Zusammenhang zu konstruieren. Diese Elemente betinden 
sich einmal im strémenden Binte. und wir miissen die grosse 
Wahrscheinlichkeit einer Einschwemmung im Auge behalten, die 
Entstehung ihrer Vorstufen in das eigentliche Blutbildungsorgan. 
den Dottersack, verlegen oder aber den Endothelien der Leber- 
gefiisse eine blutbildende Tatigkeit zuerkennen. Die intravasku- 
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laren erythropoetischen Herde verschwinden langsam ungefahr um 
die Mitte des “. Bebriitungstages. Wie verhalten sich nun die 
Endothelien und peritonealen Deckzellen des Organs. sind sie 
mit diesen intravaskuliren Erscheinungen in Zusammenhang zu 
bringen., andert das Organ sein bisheriges Aussehen 

Wir haben gesehen, dass die Leber sich ihrem fertigen 
Zustande mehr und mehr nihert und das Mensenchym auf Grund 
der Organvergrésserung rasch verschwunden ist. Im Protoplasma 
der Endothelien tindet man am Ende des 6. Tages eine faser- 
ihnliche Struktur deutlich ausgeprigt. Wir kénnen sie schon mit 
vewohnlichen Firbungsmitteln, Hamalaun-Kosin, Dominici dar- 
stellen. Hand in Hand mit diesen Verinderungen der Gefisswand- 
vellen gehen auch solehe der peritonealen Elemente. Es andert 
sich nun nach ganz kurzer Zeit zu Beginn des 7. Bebriitungstages 
das Bild insofern. als in der Peripherie des Organs eine ziemlich 
starke Entwicklung von jugendlichem lockeren Bindegewebe zu 
konstatieren ist (vgl. Fig. 2). Die Lieferung dieses indifferenten 
Materials gewinnt am Ende des 7.. Beginn des 8. Bebriitungs- 
tages an Ausdehnung. und wir finden auch an verschiedenen 
stellen der zentralen Partien solche  Bindegewebsgruppen. 
Mit diesen Vrozessen stehen nun die oben erwahnten  intra- 
vaskularen Glutbildungsherde zeitlichem Zusammenhang. 
Ich werde spiter darauf eingehender zu sprechen kommen. 
Wolher stammt nun dieses retikuliire Gewebe’ Es sind die 
Peritonealzellen und Endothelien, die sich durch eine starke 
Differenzierungstatigkeit auszeichnen und dessen Lieferung iiber- 
nehmen. 

Dieses neugebildete Mesenchym ist weitmaschig und hat 
zunachst den indifferenten Charakter des fiir die Stadien des 
i. und 5. Tages beschriebenen perivaskularen und peripheren 
Leberbindegewebes. Der verhaitnismissig grosse. blasse chromatin- 
arme Kern steht in einem gewissen Gegensatz zu dem besonders 
in den zentralen Vartien dunklen basophilen Protoplasma. Die 
Chromatinstrange sind ausserst zart und nur an Stellen. wo sie 
sich zu Knoten verdichten, deutlich zu sehen. Von ihnen heben 
sich die relativ grossen Kernkérperchen, die einzeln oder auch 
zu mehreren dort yvorkommen, charakteristisch ab. Die Farb- 
barkeit des meist rundlichen Kernes und auch des Protoplasmas 
ist einem standigen Wechsel unterworfen. Wir sehen Retikulum- 
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zellen mit einem relativ dunklen chromatinreichen Kern in 
schwach basophilem Protoplasma und umgekehrt, ein Befund. 
der wohl von Farbung und Fixierung unabhangig ist, da sich 
diese Differenzen an einem und demselben Praparat konstatieren 
lassen. Es sind aber auch die Gréssenverhaltnisse von Zelleib 
und Kern keine konstanten. Dies trifft fiir die fixen retikularen 
Elemente in gleichem Mabe zu wie fiir deren Differenzierungs- 
produkte, die kurze Zeit spater das Maschenwerk ausfiillen. 

Die Kapillaren haben nun grossenteils keine ausgesprochenen 
Wandungen mehr, sie sind durch retikulares Gewebe ersetzt. 
Es ist dadurch eine offene Kommunikation zwischen Binde- 
gewebe und Blutriumen hergestellt, ein Befund. der den fiir 
die embrvyonale Saugetierleber von Mollier beschriebenen Ver- 
haltnissen entspricht. Hier erstreckt sich die Ausbildung des 
retikularen Gewebes auf das ganze Organ und fast iiber die 
ganze embryonale Epoche. waihrend beim Huhn ein Teil der 
Gefassbezirke seine geschlossenen Wandungen beibehalt und der 
oben angedeutete Differenzierungsprozess am Ende der ersten 
Halfte der Entwicklungszeit beginnt. nur kurze Zeit dauert, um 
dann in der zweiten Halfte etwas modifiziert wieder einzusetzen. 
Das neugebildete Retikulum hat mit den unverdinderten Gefiss- 
wandzellen, wie wir sie in den zentralen Partien sehen. die 
faserartige Differenzierung des Protoplasmas gemeinsam. 

Wir finden die verschiedensten Formen in den Begrenzungs- 
zellen der Gefassriume, rein retikulares Gewebe. Ubergange von 
endothelialen Elementen zu Mesenchymzellen. dann auch in den 
zentralen Teilen Kapillarbezirke mit geschlossenen Wandungen 
ohne retikulires Zwischengewebe. Wenn nun an vielen Stellen 
die Endothelien sich auflockern, ihren Zellecharakter verlieren 
und zu Bindegewebselementen werden, so kann es nicht auf- 
fallen, wenn um dieselbe Zeit die Wandungselemente der Gefisse 
auch noch eine andere Differenzierungsrichtung einschlagen. Sie 
haben die Fahigkeit, sich in grosse Zellen mit stark basophilem 
Protoplasmaleib zu verwandeln, die den friiher schon be- 
schriebenen intravaskularen als Stammzellen bezeichneten Ele- 
menten vollkommen gleichen. Die Umwandlung von Endothelien 
zu Stammzellen geht langsam vor sich, und wir kénnen diesen 
Prozess zu Beginn der ersten Lieferung von neuem Leberbinde- 
gewebe iiberall im ganzen Organ beobachten. auch an Stellen. 
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wo der geschlossene endotheliale Charakter der Kapillaren er- 
halten bleibt. Mit einer zunehmenden Basophilie und Ver- 
grésserung des Protoplasmas indert sich auch der Kern in 
entsprechender Weise, ohne dass vorerst die Zellen den morpho- 
logischen Habitus eimer Endothelzelle verloren hatten. Mit der 
weiterschreitenden Differenzierung woélben sie sich ins Gefiss- 
lumen vor, um ihren endothelialen Charakter dann endgiiltig zu 
verlieren. Sie haben die morphologischen und chemischen Eigen- 
schaften von Stammzellen bekommen, funktionieren aber noch 
als Wandungselemente — ihre breite Basis stelt in fester Ver- 
bindung mit den anliegenden unveranderten Endothelien (Fig. 6). 
Sie vermeliren sich lebhaft durch indirekte Teilung und runden 
sich dabei immer ab, werden kleiner, wobei das Protoplasma 
etwas an Basophilie einbiisst und homogen wird (Fig. 4 und 5) 
Diese ins Gefisslumen vorgewélbten Elemente vom Charakter 
typischer Blutstammzellen gelangen nun selbstverstindlich durch 
Ablosung ins stromende Blut, wo uns eine Weiterverfolgung ihrer 
Differenzierungsrichtung aus bereits angefiihrten Griinden nicht 
moglich erscheint. 

Die Endothelien haben die Fahigkeit zur Abrundung in 
Stammzellen des Blutes, noch mehr, sie liefern Bindegewebe. 
das seinerseits wiederum den Ausgangspunkt fiir eine wirksame 
Hamatopoese bildet. Dies berechtigt uns zu der Annahme, dass 
nicht spezitische Elemente es sind, die Stammzellen produzieren 
und wieder andere, die nur Stiitzgewebe liefern. 

An Stellen. wo das Bindegewebe von Blutraumen durch 
typische Endothelien abgegrenzt ist, sehen wir auf Grund von 
geeigneten Anschnittsbildern, dass durch langsame Ausarbeitung 
Stammzellen entstehen, nicht ins Lumen der Gefasse hinein, 
sondern nach aussen ins Retikulum. Wir finden diese Elemente 
dann in einer oder mehreren Lagen im Mesenchym, unveraindertem 
Endothel anliegend, von den Blutraumen durch letztere getrennt. 
Diese Umwandlung geht ebenfalls langsam und ganz in derselben 
Weise vor sich, wie wir es eben fiir die intravaskulire Differen- 
zierungsrichtung beschrieben haben: es sind Zellen mit plattem 
langgestreckten Protoplasmaleib und langlich-ovalem Kern, durch 
Auslaufer mit den Nachbarzellen verbunden, ihrer Gestalt nach 
richtige Endothelien. sie haben aber tinktoriell die charakteristischen 
Eigenschaften yon Stammzellen. Daneben finden wir dann auch 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S4. Abt. 1. 23 
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die schon isolierten abgerundeten Mutterformen selbst (Fig. 8). 
Dieser Polymorphismus von Endothelien tritt also in der embryo- 
nalen Vogelleber an einem und demselben Organ in der oben 
beschriebenen Form zu Tage. Sie haben die Fihigkeit, Binde- 
gewebe zu liefern, sie differenzieren sich aber auch zu Blut- 
stammzellen, die dann wiederum intra- und extravaskuliir sich 
weiterentwickeln. 

Ich bin in der Literaturiibersicht auf die Frage der 
hamatologischen Terminologie nicht naher eingegangen. Neuere 
Arbeiten geben auf Grund eingehender embryonaler und ver- 
gleichend histologischer Untersuchungen iiber die Entstehung der 
Blutzellen klare Begritle. Die dort vertretene rein unitaristische 
Anschauung, welche in der aus indifferentem Gewebe 
gewordenen, stark basophilen Zelle die gemeinsame Mutterform 
der reten und weissen Blutkérperchen sieht, ist wohl unwider- 
legbar und die notwendige Folge wird auch die Vereinfachung 
der Nomenklatur sein. Ich habe es vorgezogen. fiir diese stark 
basophilen Elemente, die beim Vogel von Anfang an iiberein- 
stimmende Eigenschaften als Stammformen fiir die Reihe der 
roten und weissen Blutkérperchen besitzen. den einfachen Namen 
Stammzellen anzuwenden. Es gilt diese Bezeichnung. wie gesagt. 
nur fiir die undifferenzierten Mutterzellen, die von den Hamatologen 
als .grosse Lymphozyten*, .lymphoide Hamoblasten*., Himogonien* 
usw. bezeichnet werden. Das neuentstandene retikulire Gewebe 
bildet nun um die angeftihrte Zeit zum Teil die direkte 
segrenzung der Blutraume, umgibt die Leberzelibalken und ist 
in der Peripherie in innigem Zusammenhang mit den peritonealen 
Deckzellen. In ihm finden wir ebenfalls die stark basophilen 
Stammformen der Blutkérperchen. Sie differenzieren sich langsam 
aus den blassen Retikulumzellen. Die bei Z.-F.-D. besonders 
stark ins Auge fallende Basophilie ihres Protoplasmas erméglicht 
schon mit schwacher Vergrésserung leicht eine Unterscheidung von 
den gewohnlichen Bindegewebselementen und driisigen Partien 
(Fig. 7, 13). Seine amdboiden Eigenschaften geben den Zellen 
immer wieder ein anderes Aussehen und sind auch die Ursache 
der stets wechselnden Kernformen (Fig. 7, 8). Trotzdem behalten 
diese Elemente auf Grund ihrer iibereinstimmenden chemischen 
Eigenschaften ein unverkennbares typisches Aussehen. Die ruhen- 
den Formen zeigen in dem schollig bis feinretikular angeordneten 
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Protoplasma, das leicht vakuolisiert ist, einen grossen, runden. 
etwas exzentrisch gelegenen Kern, in dem die Chromatin- 
teilchen nur sparlich vorhanden sind. Daraus resultiert sein 
helles Aussehen. das sich in einen starken Gegensatz zu dem 
dunklen basophilen Zelleib stellt. Wir finden manechmal nach 
E.-A.- und |).-Farbung auf der breiten Protoplasmateile 
zugekehrten Seite eine leichte Einbuchtung des Kernes. die durch 
die in diesem befindliche rétliche Sphare bedingt erscheint. Die 
Farbbarkeit der Nukleolarsubstanz ist bei den verschiedenen 
Methoden eine verschiedene, immer aber steht sie im Gegensatz 
zu den sie umgebenden Chromatinteilchen. Man beobachtet 
meist einen grossen, kolbigen Nukleolus, der manchmal mit der 
Kernmembran in Zusammenhang zu stehen scheint und eine 
leichte Einziehung desselben bedingt. Dann sehen wir auch 
stammzellen. deren Kern ein oder zwei grosse rundliche Kern- 
kérperchen zeigt. daneben mehrere kleine. Der Wechsel ihrer 
Zahl und Gestalt ist wohl in Zusammenhang mit dem jeweiligen 
Funktionszustand der Zellen zu bringen, der anch in dem standig 
wechselnden Grossenverhaltnis von Plasma zu Kern seinen Aus- 
druck findet. Die Stammzellen vermehren sich durch Karvyo- 
kinese. Ihre Teilungsformen stimmen mit den oben erwihnten 
Mitosen der aus Endothelien differenzierten Mutterzellen natiirlich 
volikommen iiberein. Die bei Z.-F. immer zu_ konstatierende. 
ziemlich starke Verdickung der Chromosomen fiihrte ich auf die 
Art der Fixierung zuriick und kontrollierte deshalb mit anderen 
Fallungsmitteln. Ks besteht jedoch nur ein ganz geringer Unter- 
schied, wie wir an den entsprechenden Abbildungen erkennen 
kénnen (Fig. 3, 4 und 5). 

Die Stammzellen des extravaskuliren Retikulums ditferen- 
zieren sich nun hauptsichlich in einer Richtung. Es sind die 
Zellen der Ervthrozytenreihe, die wir hiufig in den Maschen 
des Bindegewebes liegend finden. Erythroblasten und die ver- 
schiedenen Ubergange von diesen zu fertigen Erythrozyten. Die 
Erythroblasten heben sich ebenfalls deutlich von dem blassen 
retikuliren Gewebe ab. Sie unterscheiden sich morphologisch 
und chemisch yon ihren Mutterzellen, sind kleiner wie diese und 
ohne Pseudopodien, doch hat das Protoplasma noch in ziemlich 
hohem Mabe die Fahigkeit der passiven Gestaltverinderung 


(Fig. 7 und 10). Man erkennt dies an Zellen. die in enge 
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Maschenriume des retikuliren Grundgewebes zu liegen kommen. 
Die ruhenden Formen dieser Tochterzellen — ich ziehe hier zum 
Vergleich die um diese Zeit hautig in den Blutriumen_ vor- 
kommenden iibereinstimmenden Elemente herbei — haben in 
Schnittpraparaten ebenfalls typische Konturen. Fiir die noch 
stark basophilen, den Mutterzellen am nichsten stehenden Formen 
finde ich iibereinstimmend mit Dantschakoff (7. 9%) am 
hautigsten die ovale bis runde Form. Solche Generationen haben 
den retikuliren Bau und die Vakuolen. wie sie die Stammzellen 
in ihrem Protoplasma aufweisen, verloren. Es wird homogen und 
weniger basophil. Auch die Kerne zeigen geringe Verinderungen. 
die bedingt sind durch eine Abnahme des Volumens, deutlichere 
Zeichnung des Chromatinnetzes und Reduzierung der Nukleolar- 
substanz. Dantsehakoff hat bei Erythroblasten und auch 
Stammzellen, den ,grossen Lymphozyten* ihrer Nomenklatur. 
Linsenform beobachtet. Es bestitigten sich mir diese Angaben 
fiir die rein basophilen, den Mutterzellen am nichsten stehenden 
Elemente. Die Stammformen des extravaskuliren Leberbinde- 
gewebes haben zu dieser Zeit auch die Fahigkeit zur Weiter- 
entwicklung in der Richtung der weissen Blutkérperchen und 
zwar speziell der acidophilen Granulozyten. Thr Differenzierungsweg 
ist um diese Zeit ein einseitiger im Gegensatz zu spiteren Stadien, 
wie wir sehen werden. Sie nehmen ihren Ausgang von denselben 
basophilen Elementen, die mit den Mutterformen der roten Blut- 
kérperchen identisch sind. Trotz ausgiebiger Einlagerung von 
runden Granula mit spezifischem Farbevermégen haben solche 
relativ schon junge Generationen noch das charakteristische Aus- 
sehen der Stammzellen, was Konturen, Tingierbarkeit des Plasmas 
und auch Beschatfenheit des Kernes anlangt (wir finden um diese 
Zeit acidophile Granulozyten intravaskulir, auch altere Formen 
mit noch deutlichem Stammzellencharakter). Ihr Entwicklungs- 
gang ist so langsamer und einfacher wie bei der Erythrozytenreihe. 
der Zusammenhang mit den Stammformen dureh ihre Beschattenheit 
selbst gegeben. Nun sehen wir nie acidophile Granulozyten, 
deren Plasma Linsenform zeigt. Ich habe gefunden, dass dadurch 
immer einer spezifischen Verainderung der Stammzellen in die 
Richtung der Erythrozyten Ausdruck gegeben ist. Kern und 
Plasma haben wohl noch die urspriinglichen chemischen Eigen- 
schaften beibehalten. die Konturen der Zelle sind aber andere. 
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sie hat sich dadureh von ihrer Stammform entfernt und ist 
Erythroblast geworden. Nach Dantschakoft spielt sich die 
Erythropoese in den eigentlichen blutbildenden Organen. Dottersack 
und Knochenmark, nur intravaskulir ab, und ihre Angaben beziehen 
sich, glaube ich, nur auf diese Gebiete. In der Leber aber 
tretten die Prozesse der Erythro- und Leukopoese im Bindegewebe 
zusammen, und deshalb halte ich es fiir wichtig. auf diese selon 
differenzierte Zellform und deren Zusammenhang mit den eigent- 
lichen Mutterzellen hinzuweisen. Die Erythroblasten machen 
nun auf dem Wege ihrer Umgestaltung zu_ fertigen Erythro- 
zvten eine Reihe yon ganz typischen Verinderungen durch. 
Der Kern wird mit der weiteren Differenzierung und der 
Entfternung von der Mutterzelle kleiner und dunkler, letzteres 
wohl hauptsiehlich auf Grund der Anreicherung an Chromatin- 
teilchen. Diese bilden ein scharf gezeichnetes Netz, in dessen 
Maschenwerk die Knotenpunkte verdickt erscheinen. Bei den 
iilteren, schon weiter differenzierten Zellformen ist von Nukleolar- 
substanz nichts mehr zu sehen. Auf Grund einer fortschreitenden 
Abnalme yon Basophilie des Protoplasmas und einer entsprechenden 
Ausarbeitung von Hiimoglobin kénnen die einzelnen Ervthroblasten- 
formen voneinander geschieden werden. Wir bekommen dann 
die Ubergange von Blau in Violett und endlich in das Rosa der 
reiferen Elemente. Mitosen dieser gemischt farbigen Zellen sind 
hiutig. Ihre Zellkonturen werden dann rund und sie unter- 
scheiden sich abgesehen von der Plasmafairbung und_ kleineren 
Form von den Mutterzellen auch durch feinere und _ kiirzere 
Chromosomen. Neben ihnen finden wir im extravaskuliren Leber- 
bindegewebe auch fertige Erythrozyten, die sich auf Grund 
ihres starken Himoglobingehaltes, der grésseren Zellform und 
des deutlich sichtbaren Randreifen von den Vorstufen sicher 
unterscheiden lassen (Fig. 9). Die Konturen sind oval, im Profil 
erscheinen sie als langgestreckte, tlache. bikonvexe Linsen. Das 
Protoplasma der reiferen Erythroblasten und das der Erythrozyten 
erscheint homogen. Die einzelnen Entwicklungsphasen von alteren 
Erythroblastenformen, die auf Grund ihrer Protoplasmatinktion 
unschwer zu erkennen sind, und die als kleinste Zellen mit noch 
schwach basophilem Ton die eigentlichen Ubergangszellen bilden, 
zu fertigen Erythrozyten festzuhalten und mit Sicherheit zu 
entscheiden, ob es sich bei den wieder an Volumen und nun 
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auch an Hamoglobingehalt stark zunehmenden Zellen nicht schon 
um fertige rote Blutkérperchen handelt. ist mir nicht méglich 
geworden. Uber die in diesen Stadien hauptsichlich intravaskular 
vorkommenden Thrombozyten und deren Abstammung gedenke 
ich spiter zu berichten. Zu Beginn des 9. Bebriitungstages 
verschwindet das Lebergebinde rasch und mit thm diese Prozesse. 
Wir finden noch kurze Zeit intravaskulér grosse Herde von 
Stammzellen, Erythroblasten und Thrombozyten, die wohl als 
letzte Produkte der extravaskularen Blutbildung aufzufassen sind. 
Nach Abschluss dieser kKurzdauernden himatopoetischen Periode 
gleicht das Organ dem fiir das Ende des 6. Bebriitungstages 
beschriebenen (Fig. 15 und 1). Es befindet sich im Stadium 
vollkommener Ruhe, ohne Retikulum, mit geschlossenen, weiten 
Gefiassraumen und dem Driisengewebe eng anliegenden Peritoneal- 
zellen. Bald darauf andert sich nun das Bild wiederum, zu 
emer Zeit. wo das Knochenmark (Dantschakoff) seine blut- 
bildende Tiatigkeit noch nicht begonnen hat. Um den 11. Tag 
ungefahrt setzt in der Leber eine krattige Leukopoese. haupt- 
siichlich Granulopoese, ein, die in einem sich rasch entwickelnden 
perivaskuliren retikularen Gewebe ihren Ursprung findet. Ieh ver- 
weise vorerst auf ein in den Beginn der leukopoetischen Periode 
failendes Ubersichtsbild (Fig. 14) vom Ende des 11. Bebriitungstages. 
Dieser Prozess erreicht durchselinittlich am 14. bis 15. Tage seinen 
Hoéhepunkt, um dann gegen das Ende der embrvonalen Epoche 
langsam abzuklingen. 

Die dualistische Anschauung, wie sie Bizzozero, Denys 
und van der Stricht, hauptsichlich auf der Tatsache einer 
strengen topographischen Trennung von Erythro- und Leukopoese 
basierend, vertreten, ist auf Grund eingehender Untersuchungen 
Dantschakoftfs auch fiir die Végel als nicht zutreffend ver- 
lassen worden. Nach Dantschakoff (7) hat in friihesten Stadien 
der Bebriitung das Gefissnetz der Area vasculosa, spiter das 
vendse Kapillarsystem in der Dottersackwand blutbildende 
Funktionen. Die Erythropoese steht nun in keinem Zusammen- 
hang mit den extravaskuléaren Elementen der Substanzinseln. Es 
unterscheiden sich dieselben in nichts von den intravaskuliren 
Stammzellen. sie sind identisch mit ihnen und entwickeln sich 
aus den ausserhalb der Gefiasse liegen gebliebenen Blutinseln, 
zum Teil sind es aus den Gefissen emigrierte oder sekundar 
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aus Endodthelien entstandene Mutterzellen, die sich aber nur in 
der Richtung der weissen Blutkérperchen weiter differenzieren. 
Ich finde nun in den Aufzeichnungen Dantschakoffs keine 
Angaben, auf Grund deren den extravaskulir entstehenden 
Lymphozyten die Funktion einer indirekten Erythropoese zukime 
insofern, als sie durch Immigration durch die Wandungen der 
(refiisse ins Lumen der Kapillaren hinein so sekundir an ihren 
eigentlichen Bestimmungsort unter den einzig giinstigen Be- 
dingungen in der Richtung der Erythropoese sich entwickeln 
wiirde. Im Dottersack ist also die Leuko- und Erythropoese 
streng topographisch geschieden und letztere auch vollkommen 
unabhingig von den extravaskuliren Gebieten. Dies ist nun. 
glaube ich, auch der einzige wichtige Unterschied, der nach den 
Beobachtungen des Autors zwischen der Blutbildung im Dotter- 
sack und der im Knochenmark besteht. Hier beteiligen sich die 
extravaskulir gebildeten Stammzellen an der intravaskuliren 
Erythropoese, indem sie durch die blossen Wandungen in die 
frewebe permigrieren, um dort als Urformen der roten Blut- 
kérperchen zu funktionieren. In der Leber aber sehen wir den 
Prozess der Erythro- und Leukopoese nebeneinander hergehen. 
Dantsehakoff hat wohl fir das Bindegewebe des Embryo 
auch eine extravaskulire Erythopoese beschrieben; sie verliert 
aber vollkommen ihre Bedeutung dadurch, dass diese Zellen alle 
entweder phagozitiert werden oder auf dem Wege der regressiven 
Metamorphose zugrunde gehen. Wie in jedem blutbildenden 
(rewebe so finden wir auch in der Leber zahlreiche Phagozyten, 
die eosinophile Leukozyten, rote Blutkérperchen usw. zerstéren, 
auch einzelne Zellformen, die sich auf dem Wege regressiver 
Metamorphose betinden, doch der grésste Teil der neugebildeten 
Zellen gelangt ins strOmende Blut. Wir wissen, dass Peritoneum 
und geschlossene Endothelien ein blutbildendes indifferentes 
retikulires Gewebe liefern, das mit den Blutréaumen zum Teil 
in offener Verbindung steht. Dadureh allein sind schon ganz 
andere Bedingungen fiir die Entwicklung und Weiterbetérderung 
der Blutelemente gegeben. Dann beteiligen sich auch die Endo- 
thelien selbst nach zwei Richtungen an dieser Blutbildung, ein- 
mal ins Lumen der Gefisse und dann auch ins Bindegewebe 
hinein. Es ist uns des weiteren bekannt, dass um die fragliche 
Zeit die scharfen Gegensitze zwischen Endothelien und Binde- 
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gewebszellen aufgehoben sind; ebensowenig tritt auch das Peri- 
toneum als Gewebsart sui generis auf. Es liefert Bindegewebe 
und hat sogar die Fahigkeit, sich in loco in Stammzellen zu ver- 
wandeln (Fig. p. P. und St.), die auf dem Wege durch die Maschen 
des Retikulums sich weiter zu den Elementen der Erythrozyten- 
reihe differenzieren kénnen. Dann sprechen auch die zahlreichen 
Permigrationsbilder und das zeitliche Zusammentretfen der intra- 
vaskularen Blutbildungsherde mit der Bindegewebslieferung und 
dessen Differenzierungstitigkeit fiir eine wirksame extravaskulare 
Erythropoese. 


4. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Leber des Huhns weist wihrend ihrer embryonalen 
Entwicklungszeit zwei Blutbildungsperioden auf. Die erste beginnt 
um die Mitte des 7. Bebriitungstages und dauert bis zum Beginn 
des 9. Tages. Wir finden um diese Zeit neben einer spirlichen 
Granulopoese zahlreiche erythropoetische Herde in dem Organ. 
Die vorher geschlossenen Kapillarendothelien und die peritonealen 
Deckzellen liefern ein retikulares Gewebe, das den Ausgangs- 
punkt fiir die Hamatopoese bildet. Aus den indifferenten Binde- 
gewebszellen entwickeln sich die Mutterformen der Blutelemente. 
und aus ihnen wiederum nach Ablauf verschiedener Differenzierungs- 
stadien die fertigen roten und weissen Blutkérperchen. Die 
Elemente der Ervthrozytenreihe entstehen in einem extravasku- 
liren Retikulum, dessen offenes Maschenwerk die Gefassriume 
begrenzt. und sie gelangen durch letzteres in die Blutbahn. 
Das neugebildete Bindegewebe erstreckt sich auch zur Zeit der 
stirksten blutbildenden Tatigkeit nicht tiber das ganze Organ: 
es behalten vornehmlich in den zentralen Partien die CGefiss- 
hezirke ihren urspriinglichen geschlossenen Charakter bei. Endo- 
thelien und Peritonealzellen liefern retikulires Gewebe, sie haben 
aber auch die Fahigkeit, sich in loco in Stammzellen zu_ver- 
wandeln. 

Um die Mitte des 9. Tages bekommt das Organ wieder 
sein urspriingliches indifferentes Aussehen, es hat geschlossene 
Kapillarendothelien ohne angrenzendes Bindegewebe und den 
Leberschliuchen eng anliegende Peritonealzellen. 

Ungefahr am 11. Bebriitungstage beginnt in einem sich 
rasch entwickelnden perivaskuliren Bindegewebe eine kraftige 
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(iranulopoese, die am 14. bis 15. Tage ihren Hohepunkt erreicht. 
um dann gegen das Ende der embryonalen Epoche langsam ab- 


zuklingen. 


fiir die liebens- 


ich 


Herrn Professor Dr. Mollier 
wirdige Uberlassung eines Arbeitsplatzes und fiir das mir stets 
erwiesene freundliche Entgegenkommen zu ergebenstem Dank 


verptlichtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XV und XVI. 


Die Abbildungen der Taf. XV und XVI sind mit Ausnahme der Cbersichts- 
bilder 1, 2, 13 und 14 alle mit Zeiss-Apochromat 2 mm gezeichnet worden ; 
Okulargrésse ist bei den einzelnen Tafelfiguren vermerkt. 


Allgemeine Bezeichnungen: 
Erbl — Erythroblast: Ed Endothel: End. Stz — endotheliale Stammzelle ; 
Erz Erythrozyt; K Kapillare; Lz — Leberzellen; Per Peritoneum ; 
Phz Phagozyt; R Retikulum; Stz Stammzelle; Trbl = Thrombo- 
blast: Trz Thrombozyt. 
Alle Abbildungen stammen yon Priiparaten, die mit Dominici oder Eosin- 
getiirbt sind. Als Fixierungsmittel wurde mit Ausnahme von Fiy. 4 
und 5 Z.-F, angewandt, 
Ubersichtsbild eines Leberschnittes vom Ende des 6. Bebriitungs- 
tayves, 
Bindegewebsneubildung am Ende des 7. Tages: Beginn der ersten 
Bluthildungsperiode. 
Beginn des 8. Bebriitungstages. Karyokinese einer Stammzelle 
Stz. Ok. 
Beginn des &. Bebriitungstages. Karyokinese einer endothelialen 
Stammzelle; Fixierung mit Sublimat-Fisessig. Ok, 8. 
Beginn des &. Bebriitungstages. Karyokinese einer endothelialen 
Stammzelle: Fixierung in 96 proz. Alkohol. Ok. 6. 
Ende des 7. Bebriitungstages. Eine in die Getisslichtung vorgewélbte 
Stammzelle, die mit den anschliessenden Endothelien durch Proto- 
plasmafortsiitze noch in fester Verbindung steht — End. Stz. 
Erythroblast im Gefiisslumen. Ok. 6. 
Mitte des &. Bebriitungstages. Stammzellen und ein Erythroblast 
in den Maschen eines den Leberzellen aufliegenden  retikuliiren 
Gewebes. Ok. 6. 
Mitte des 8. Bebriitungstages. Entwicklung von Stammzellen bei 
noch geschlossenen Gefiisswandungen nach aussen ins Lebergewebe 
hinein. fertige Stammzelle; = Entwicklungsstadien 
yon Stammzellen. In den Gefiisslichtungen sind Stammftormen, 
Erythroblasten und Erythrozyten zu sehen. Phz Phagozytieren 
der Endothelzellen, Ok. 8. 
Das gleiche Stadium wie in Fig.8. Randpartie der Leber. Per. Stz = 
aus Peritoneum entwickelte Stammzellen mit den anschliessenden 
nicht differenzierten festen Elementen in fester Verbindung. Stamm- 
zellen, Erythroblasten, Erythrozyten, Thromboblasten und Thrombo- 
zyten in einem retikuliiren Grundgewebe. G Gefiisslichtung, 
Ok. 6. 
Ende des 8. Bebriitungstages. Erbl = Erythroblasten, die in einem 
iiber die Leberzellbalken gespannten, offenen retikuliren Gewebe 
liegen. Ok. 6. 
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Mitte des 8. Bebriitungstages. Stz Stammzelle im Retikulum, 
den Leberzellen anliegend: G — Gefisslichtung; Ubergang in ein 
offenes retikulires Gewebe: Trz Thrombozyten. Ok. 8. 

Mitte des 8. Bebriitungstages. Peritoneum und Randretikulum mit 
anschliessenden Leberzellenbalken. Stz Stammzellen im Leber- 
gewebe wie in Fig. 7. Ok. 6. 

Ubersichtsbild aus einem Leberschnitt vom Ende des 9. Tages. 
Geschlossene Gefisslichtungen, kein retikulires Gewebe, dem Leber 
balken dicht anliegende Peritonealzellen. 

Ubersichtsbild yom Beginn des 12. Tages; Anfang der leuko- 
poetischen Periode. 


= 
Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 


Aus dem Patholog.-Anatomischen Kabinett des Prof. Moiseeff in der 
Militiéir-Medizinischen Akademie in Petersburg. 


Zur Frage iiber die Entwicklung der grossen Gefasse 
(der Aorta und der Art. brachialis) beim mensch- 
lichen Embryo. 


Von 
Dr. M. S. Masloff. 


Hierzu Tatel XVII. 


Ich sehicke meiner Darstellung keinen  Literaturbericht 
voraus, da solche in den Arbeiten Aschoffs, Thomas, in den 
Dissertationen Dobrowolskvs, Westphalens u. a. zur Ge- 
niige gegeben sind. Das Ziel meiner Arbeit ist die Untersuchung 
neuen Materials, um ein vollstandiges Urteil iiber die Entwicklung 
der grossen Gefiisse zu erlangen. 


Als Material dienten mir die Kinderleichen der Militir- 
Medizinischen Akademie und auch die frischen Aborte aus dem 
Obuchoffschen Krankenhaus zu St. Petersburg. Im = ganzen 
hatte ich zu meiner Verfiigung 44 Falle: 

1. 15jiihriges Miidchen, 158 em Grisse: 2. 5 jiihriges Madchen, 110 em; 
3. 2jihriger Knabe, 82 em: 4. Ljihriger Knabe, 71 em: 5. 6monatlicher 
Knabe, 60 em; 6. neugeborener Knabe, 53 em; 7. 7monatlicher Abortus. 
40 cm: 8. Tmonatlicher Abortus, 36 cm: 9. und 10. zwei Aborten, 6 monatlich, 
34 em und 28 em; 11.—19. neun Aborten, Smonatlich. von 27 em, 26 em. 
24 cm, 22 cm, 21.5 cm, zwei von 20,5 cm, 19,8 cm, 18,5 cm; 20.—33. 
14 Aborten, 4monatlich, von 17,5 em, drei Fille von 17 em, 16 em; zwei 
Fille von 15 em, vier Fille von 14 em, 13,5 em, 12,5 em und 11,5 em; 
34.—38. fiinf Aborten, 3monatlich, von 9.5 em, 9,25 em, zwei Fiille von 
85 em und 7,5 em: 39.—-44. sechs Aborten, 2 monatlich, 6.5 em, 5.8 em, 
55 em, 5 em, 3,1 em und 1 em. 

Zur Untersuchung wurden kleine Stiickchen der Aorta und der Art. 
brachialis genommen. Bei sehr kleinen Embryonen wurden Schnitte durch 
den ganzen Kérperteil gemacht. Die Stiickehen wurden in Formalin und 
Spiritus fixiert und in Celloidin eingelegt. Farbung mit Hiimatoxylin-Eosin. 
Van Gieson, Hart und Frinkel. Als Ausgangspunkt dienten mir die 
Aorta eines 15 jiaihrigen Midchens und eines 2jihrigen Knaben. Von da 
ging ich zu den friiheren Stadien iiber. 
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Den allgemein angenommenen Daten gemiass unterscheide 
ich: 1. die Intima, die aus der Schicht der Endothelialzellen,. 
aus der Subendothelialschicht und der Membrana elastica interna 
besteht: 2. die Tunica media mit der subintimalen Schicht und 
3. die Adventitia. 

Beim 6monatlichen Kinde hat die Aorta ascendens 
alle Schichten. In der Subendothelialschicht der Intima ist hier 
und da eine Anhiufung von Zellen auffallend, deren Kerne runde 
oder ovale Form haben. Das Protoplasma der Zellen, die nach 
innen liegen, wird nach Van Gieson gelb gefarbt, die iibrige 
Masse des Protoplasmas trigt den Charakter der Bindegewebs- 
zellen. Der Bau der Media und der Adventitia ist ganz gleich 
dem Verhalten bei Erwachsenen. Die Subendothelialsehicht ist in 
der Aorta abdominalis nicht gleichmassig: bald ist’ sie ziemlich 
breit. bald schmal. Sie besteht aus Bindegewebe, enthilt aber 
auch Muskelfasern in geringer Zahl: ausserdem kommen noch 
sternformige Zellen und sehr feine, kurze, elastische Fasern vor. 
Eine deutliche Membrana elastica interna teilt die Intima von 
der Media ab. Die elastischen Fasern der Media, die in den 


Zwischenraumen Muskelzellen und Bindegewebe enthalten, nehmen 
bei der Adventitia ihr Ende. Die Zahl der elastischen Fasern 
in der Adventitia ist wenig bedeutend. 


Die Aorta eines Neugeborenen zeigt nichts Neues. Bei einer 
Ymonatlichen Aborttrucht (45 em) war die Intima der Aorta lockerer 
vebaut, die Subendothelialschicht noch schmialer: sie enthiclt feine elastische 
Fasern: die Membrana elastica interna war nur teilweise ausgesprochen, 
teilweise zertiel sie in ein Netz von kleinen Fasern. Niiher zur Adventitia 
wurden die elastischen Fasern der Media immer grisser und dicker: zwischen 
den Fasern fanden sich ausser den Muskelkernen noch diinne Schichten von 
Bindegewebe. In der Adventitia waren die elastischen Fasern nicht in 
grosser Zahl vorhanden. Im unteren Teil der Aorta (Aorta abdom.) enthielt 
die Subendothelialschicht kleine Netzchen von elastischen Fasern und auch 
noch Bindegewebe: Muskelzellen und sternfirmige Zellen gab hier 
nicht. Beim Smonatlichen Embryo ist die Subendothelialschicht noch 
schwiicher, ein schmaler Reif aus Bindegewebe, eine geringe Zahl von 
feinen elastischen Fasern enthaltend. Die Membrana elastica interna ist 
in dieser Periode nicht stark ausgesprochen. Im allgemeinen werden dic 
Schichten schmiiler, und die Fasern. aus denen sie gebildet sind, werden 
immer feiner. In den noch friiheren Stadien verschwinden einige Elemente 
ganz. Beim Embryo von 40 cm Lange besteht die Intima nur aus der 
Schicht der Endothelialzellen und aus der Membrana elastica interna, die 
nicht iiberall deutlich ausgedriickt ist und in einzelne Fasern zerfillt; auf 
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einigen Strecken gibt es eine Subendothelialschicht, bestehend aus Bindegewebe 
mit elastischen Fasern und Muskelzellen. Die Media und die Adventitia 
sind noch feiner gebaut. In der Gefiisswand der Vasa vasorum kommen 
noch elastische Fasern vor. Bei der Aorta abdominalis ist die Subendothelial- 
schicht noch schwicher und besteht nur aus Bindegewebe ohne elastische 
Fasern. Die elastischen Fasern der Media werden feiner und sind ganz 
locker gelagert. Die Zwischenriitume (zwischen den Fasern) sind mit Muskel- 
zellen ausgefillt, das Bindegewebe ist gering entwickelt. 

Kin Embryo von 27 em Linge zeigt folgendes. Die 
Intima der Aorta ascendens besteht aus tlachen Endothelialzellen, 
die dicht aneinander liegen und runde Kerne haben, ferner aus 
einer ganz schmalen Subendothelialschicht (Muskel- und Binde- 
gewebe enthaltend) und aus der nicht scharf ausgeprigten 
Membrana elastica interna. Im unteren Abschnitt der Aorta 
sind die Zellen des Endotheliums lockerer gelagert: sie stellen 
platte Zellen dar, die sich durch Fortsitze vereinigen und sich 
in die Media einschieben. Die Schicht des Bindegewebes unter 
dem Endothelium ist hier diinner und enthalt einige kleine 
sternformige Zellen: elastische Fasern gibt es hier keine. Die 
Membrana elastica interna ist deutlich. Die elastischen Fasern 
der Media schlingeln sich stark, zwischen ihnen befinden sich 


ovale oder stabehenfOrmige Muskelkerne und zarte schichten von 
Dindegewebe. In der Adventitia kommen Muskelfasern, elastische 
Fasern und Vasa vasorum vor. 


Ich gehe gleich zur Analyse des Baues der Aorta eines Embryo 
von 19.5 cm Linge iiber, und ich werde mich nur bei den Schichten aut- 
halten, die einiges Besondere haben. Die Subendothelialschicht ist hier noch 
vorhanden, aber sehr schmal und enthilt elastische Fasern und Muskelfasern. 
Die Membrana elastica interna ist nicht deutlich. Der Charakter der Muskel- 
kerne der Media ist derselbe wie bei den vorhergehenden Stadien. Das 
Bindegewebe ist nicht bedeutend, die elastischen Fasern anastomosieren mit- 
cinander. In der Adventitia sind noch elastische Fasern und Vasa vasorum 
vorhanden, diese aber ohne elastisches Gewebe. Die Aorta abdominalis 
unterscheidet sich darin von der Aorta ascendens, dass die Subendothelial- 
schicht fehlt und die Endothelialzellen direkt auf der sehr deutlichen 
Membrana elastica interna liegen. In der Adventitia gibt es keine Vasa 
vasorum Die Arteria brachialis ist zu dieser Periode villig differen- 
ziert. Sie besteht aus der Schicht der Endothelialzellen mit regel- 
miissigen runden Kernen, aus der deutlichen Membrana elastica interna, aus 
zwei bis drei Schichten von feinen, kurzen, elastischen Fasern, aus einer 
wenig ausgesprochenen Membrana elastica externa und der Adventitia. 
Die Muskelkerne der Media sind in zwei Reihen regelmassig kreisfiérmiy 
angeordnet. 
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Die Struktur der Aorta eines Embryo von 17 em Linge 
bietet wieder etwas Eigenartiges dar. Die Intima der Aorta 
ascendens besteht aus einer Schicht kolbenférmiger Endothelial- 
zellen mit Fortsitzen und runden Kernen und aus einer kiaren 
Membrana elastica interna, welche in jiingeren Stadien in der oberen 
Abteilung der Aorta nieht existiert. Nur an einem Bezirk des 
(iefiisses ist die Subendothelialschicht vorhanden, die sehr locker 
ist und regellos legende Zellelemente enthalt. die sich mit ihren 
Fortsiitzen in die Media einsenken. Bei der Farbung nach 
Frankel kann man die Anwesenheit feiner elastischer Fasern 
feststellen, deren Zahl aber gering ist. Die Kerne der Media 
haben stabchenférmige Gestalt, sind kreisformig angeordnet, zu- 
weilen sind sie winkelformig gekriimmt: die elastischen Fasern 
schlingeln sich stark, das Bindegewebe ist wenig bedeutend. In 
der Adventitia sind keine elastischen Fasern vorhanden. wohl 
aber Muskelfasern: die Vasa vasorum befinden sich noch im 
Embrvonalzustand. Die Adventitia geht ohne scharfe Grenze ins 
umgebende Giewebe iiber. Bei der Aorta abdominalis fehlt die 
Subendothelialsehicht ganz. Die Arteria brachialis hat dieselbe 
Struktur wie im vorhergehenden Stadium. Wir sehen, dass die 
Subendothelialschicht langsam verschwindet, zuerst verschwindet 
sie in der Aorta abdominalis, dann in der Aorta ascendens. 

Bei einem Embryo von 14 em Linge ist diese Schicht 
schon nicht mehr vorhanden, und die Intima besteht aus einer 
Schicht dicht aneinander liegender Endothelialzellen und einer 
Membrana elastica interna, die an einigen Orten aus zwei bis drei 
einzelnen elastischen Fasern besteht. In der Media sind die Fasern 
weniger gekriimmt und sind bedeutend schmaler. In der Adventitia 
gibt es keine Vasa vasorum und keine elastischen Fasern. Bei der 
Aorta abdominalis tritt die Membrana elastica interna scharf hervor. 
die elastischen Fasern der Media schlingeln sich vielfaltig und sind 
schmiler. Bindegewebe tindet sich hier nur wenig. Die Schichten 
der Arteria brachialis sind in diesem Stadium schon differenziert. 

Die Intima der Aorta ascendens eines Embryo von 12,5 cm Linge 
besteht aus einer Schicht vieleckiger Endothelzellen mit langen Fortsitzen 
und mit eiférmigen Kernen, welche zentrale Lage haben. Die Membrana 
elastica interna ist nicht der ganzen Liinge nach vorhanden. Die elastischen 
Fasern sind in der Intima lockerer angeordnet und anastomosieren miteinander. 
Die Muskelkerne liegen regellos. Es findet sich nur wenig Bindegewebe In 
der Adventitia bemerkt man die Embryonalentwicklung der Vasa vasorum. 
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Embryo von 9,25 em Liinge. Hier sind die Elemente, welche die 
Gefiisswand der Aorta bilden, noch feiner, sie liegen noch lockerer und 
treten deshalb deutlicher hervor. Die Endothelialschicht stisst unmittelbar 
an die Membrana elastica interna an, die an einigen Orten aus diinnen 
einzelnen Fasern besteht. Die Kerne der Media haben unbestimmte Gestalt, 
sind gekriimmt und sind in unregelmissigen Reihen angeordnet, welche 
zwischen den Schichten der diinnen, aber noch reichlichen elastischen Fasern 
liegen. Nach Van Gieson ist die Firbung der Media nicht so typisch. 
jedenfalls triygt sie den Charakter der Muskelfairbung. Das Wiedererscheinen 
der Subendothelialschicht an einigen Stellen in der oberen Abteilung der 
Aorta ist hier auffallend. Es ist keine zufillige Erscheinung, denn dasselbe 
wird an den folgenden noch jungen Embryonen bestiitigt. In der Adventitia 
sind einige elastische Fasern vorhanden. 

Beim Embryo von 7,5 em Linge liegen die faserigen 
Elemente noch lockerer. Die Endothelialzellen haben lange Fort- 
siitze, ein blassgefiirbtes Protoplasma und runde oder eiformige 
Kerne. Die Membrana elastica interna spaltet sich an einigen 
stellen in einzelne elastische Fasern. In der Media liegen die 
Kerne unregelmassig, besonders in der Intima und etwas regel- 
nuissiger kreisférmig in der Adventitia. Die elastischen Fasern 
sind diinn und gekriimmt. Die Adventitia besteht aus Binde- 
vewebe mit einer geringen Zahl yon Zellen. welche runde Kerne 
tragen. In der Adventitia finden wir an einigen Orten eine 
Ansammlung yon zwei bis drei bis fiinf roten Blutkérperchen 
(Embrvonalstadium der Vasa vasorum), die yon Zellen umgeben 
sind, welche von den umgebenden Gewebszellen sich gar nicht 
unterscheiden. In der Adventitia gibt es keine elastischen Elemente. 
In der Aorta abdominalis ist an einigen Stellen unter dem Endo- 
thelium ein feinfaseriges Gewebe vor handen, welches sich un- 
gefahr auf einen Viertelkreis ausdehnt und eiformige oder runde 
Kerne enthalt. Diese Bindegewebs schicht (nach Van Gieson) 
ist ziemlich locker, lasst Zwischenriume erkennen und wird nicht 
stark gefarbt, obgleich das Bindegewebe des umgebenden Gewebes 
ganz intensiv rosa gefiirbt wird. Der Charakter der Media und 
der Adventitia ist derselbe wie in der Aorta ascendens. 

Die Arteria brachialis unterscheidet sich darin vom vorhergehenden 
Stadium, dass sie weniger elastische Fasern hat. Die Kerne der Media sind 
in zwei bis drei Reihen angeordnet, sie sind eiférmig oder stark gedehnt. 
Nach Van Gieson bekommen die Mediazellen leichte rosa Farbung, die- 
selbe Fiarbung, welche das umgebende Gewebe hat, obgleich die Mediazellen 
im vorhergehenden Stadium die Muskelfirbung aufnahmen. Die Arteria 
brachialis eines Embryo von 6,5 em Liinge hat all diese charakteristischen 
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Zeichen, die aber noch mehr ausgepriigt sind. Das Protoplasma der Media- 
zellen ist zweifellos rosa gefiirbt (nach Van Gieson) und griin nach 
Frinkel doh. es hat den Charakter von Bindegewebe). Die elastischen 
Fasern sind sehr fein und kurz und umfassen nur einen Teil des Lumens 
Die Membrana elastica interna ist nicht scharf ausgepriigt. wir finden schon 
ein Anzeichen der Bildung einer Membrana elastica interna, die an einigen 
Orten als eine Reihe von Punkten erscheint. Es ist unméglich, eine Adventitia 
zu unterscheiden. 

Den nichsten Embryo der Grésse nach (5.8 em Linge) 
werde ich austiihrlicher beschreiben. In der Aorta aseendens 
besteht die Intima aus einer Reihe kolbenférmiger Endothelial- 
zellen mit grossen runden oder eiformigen Kernen: der dussere 
Teil dieser Zellen erscheint als stark gezogene Linie, walrend 
der innere Teil unregelmiissig ist. Unter dem Endothelium be- 
tinden sich an eimigen Orten rote und weisse Blutkérperchen, 
welche Kerne enthalten und einzeln oder in kleinen Gruppen 
liegen: ferner gibt es hier noch ein wenig Fasergewebe. Ohne 
eine deutliche Membrana elastiea interna geht die Intima in die 
Media tiber. In dieser sind die elastischen Elemente sehr diinn 
und in grosser Zahl vorhanden, sie sind unregelmiissig angeordnet, 
kreisformig und bilden Schlingen. Nach aussen sind die elastischen 
Fasern grésser und liegen regelmassiger; in der Nahe der Adven- 
titia haben sie ihr Ende. Die Mediakerne sind groésstenteils rund 
oder eiformig: nach Van Gieson wird die Media in unbestimmt 
gelber Farbe gefarbt. und man kann kein bestimmtes Urteil iiber 
den Charakter der Mediazellen abgeben. Die Adventitia ist faserig. 
enthalt rote Blutkérperchen, die noch nicht ganz von Zellen um- 
schlossen sind. Sie besteht aus Bindegewebe (die Fiarbung ist 
hier aber nicht charakteristisch). 

In der Bauchaorta desselben Embrvo liegen die Endothelial- 
zellen noch lockerer. Zwischen den Zellen und der klaren Mem- 
brana elastica interna kommen rote und weisse Blutkérperchen vor. 
Die Mediakerne liegen regellos und sind ungefahr in 20 Reihen 
angeordnet. Die Arteria brachialis erscheint als ein Lumen, das 
von roten Blutkérperchen ausgefillt ist und ums Lumen herum 
sind ringformig Kerne ausgelegt von eiformiger oder runder 
Gestalt in zwei bis drei Reihen, die sich sehr wenig, nur der 
Lage nach, vom umgebenden Gewebe unterscheiden. Dieses Ge- 
webe tragt den Charakter von Bindegewebe (wird nach Van 
Gieson rot, nach Frinkel griin gefairbt). Zwischen den ein- 
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zelnen Reihen von Zellen kann man die Antangsbildung der 
elastischen Fasern (Firbung nach Hart) bemerken, die als punkt- 
formige Bildungen erscheinen (im Querschnitt). 

Nun sind wir zum Stadium der unyollstandigen Ditteren- 
zierung der Arteria brachialis gekommen, die Mediazellen tragen 
noch den Charakter des Bindegewebes und unterscheiden sich 
wenig vom umgebenden Gewebe, wo das elastische Gewebe sich 
erst zu bilden antangt. Wir gehen jetzt zu den friiheren Ent- 
wicklungsstadien der Aorta iiber. Bei einem Embrvo von 
Sem Linge ist der Ban der Gefaisswand der Aorta derselbe 
wie in der yorhergehenden Periode. 

Kinfacher ist der Bau der Aorta bei einem Embryo 
yon 5.lem Lange. Hier fangt die Differenzierung der Elemente 
an. und so méchte ich dies Stadium eingehender schildern. 

Das Lumen der Aorta ascendens ist von kernhaltigen roten 
BlutkOrperchen ausgefiillt. Die Intima besteht aus Zellen, welche 
dem Scheine nach sich wenig von den Mediazellen unterscheiden : 
nur ihre Lage zwingt sie fiir Endothelialzellen zu halten. Die 
Endothelialkerne sind grésstenteils eiférmig, werden gut gefarbt: 
das Vrotoplasma ist nicht reichlich, es umgibt den Kern wie ein 
Reif. Die Umrisse der Zellen sind nicht scharf: einige Zellen, 
die zum Getisslumen geriickt sind, sind eiformig. haben Fort- 
satze. mit welchen sich die Zellen vereinigen und sich in die 


Media einsenken. Es folgen ohne scharfe Grenze einige Reihen 


von Zellen, welche Kerne von verschiedener Grésse und Form 
haben und ohne bestimmte Ordnung liegen; der grésste Teil 
dieser Zellen liegt kreistormig; zwischen den einzelnen Zellen 
bleiben Spalten. Es gelingt nicht, hier die Grenzen gegen die 
Adventitia zu bestimmen. Es ist auffallend, dass. nach aussen 
hin die Kerne linger werden und die Zwischensubstanz schwiicher 
vgefirbt wird. Nach Van Gieson nimmt dieses :ganze Gewebe 
unbestimmt grau-gelbe Farbe an: das schwach rosa gefirbte 
indegewebe kommt nur an der Veripherie des Gefiisses in dem 
umgebenden Gewebe vor. Bei der Farbung nach Frankel be- 
kommt man auch unbestimmte Ténung. Schon in diesem Stadium 
kann man die Anwesenheit elastischer Fasern ,konstatieren, die 
selr fein sind. Sie verlaufen als geschlangelte Faden zwischen 
den Zellelementen der kiinftigen Media. Man kann ihrer bis 
acht Zellen zahlen: sie teilen alle Reihen der Kerne yoneinander 
24* 
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ab. Sie sind noch sehr fein und kurz: einige erreichen die 
Linge von einem Viertelkreis. Die Fasern, die niher zur Intima 
liegen, sind feiner, an einigen Stellen sind nur Reihen yon Punkten 
sichtbar. Dank der Anwesenheit dieser primitiven  elastischen 
kasern kann man ungefihr die Grenzen der Media bestimmen. 
Die Adventitia kann man nicht gut vom umgebenden Gewebe 
trennen. Der Bau der Lungenarterie ist derselbe, nur ist 
die Zahl der elastischen Fasern kleiner. Um die Bauchaorta 
untersuchen zu kénnen, musste ich Schnitte dureh den ganzen 
Embrvo machen. 

Dort, wo nach bestimmten topographischen Daten wir die 
Aorta zu sehen erwarten, sehen wir ein unregelmiissiges Lumen. 
ganz ausgefiillt von kernhaltigen roten Blutkérperchen. Das 
Lumen ist von einigen Zellenlagen umgeben, die Kerne ent- 
halten. Es gelingt nicht, einzelne Schichten zu unterscheiden, 
denn die Kerne sind nicht charakteristisch und sind alle einander 
ihnlich. Die Blutkérperchen, welche Kerne enthalten (es sind 
Erythrozyten, denn sie haben gelben Farbenton), haben unregel- 
missige, vieleckige oder eiférmige Gestalt. An diese Blut- 
kérperchen stossen Reihen von Zellen an, welche unregelmassig 
angeordnet sind und vieleckige oder eiférmige Gestalt und auch 
Fortsitze haben, ihr Protoplasma farbt sich schwach und der 
Kern ist gross und eiférmig: diese Zellen vereinigen sich mit- 
einander. Einige von ihnen sehen aus, als ob sie sich in die 
Masse der Blutkérperchen vorschieben, so dass es hier keinen 
dichten endothelialen Ring gibt. Die nichsten Zellenreihen liegen 
regelmissiger: sie gehen ohne jegliche Grenze ins umgebende 
Gewebe iiber. Nach Van Gieson wird dieses Gewebe unbestimmt 
vefarbt und auf dem Schnitt durch den ganzen Embrvo finden 
wir nur sehr wenig rosa gefirbtes Bindegewebe. Bei der Farbung 
nach Hart und Frankel kann man schon zweifellos elastische 
Fasern konstatieren, die noch im Embrvonalzustand sind. Man 
kann einige Reihen von diesen Fasern unterscheiden. Die Fasern 
sind sehr fein; grésstenteils sehen wir nur eine Reihe von Punkten, 
so dass wir einen Eindruck bekommen, als ob die Fiserchen aus 
dem Zusammentiuss einzelner Punkte. die zwischen den Zellen 
liegen, entstehen. Die ersten elastischen Fasern und Punkte 
sehen wir nicht an dem Orte. wo die Membrana elast int. ist. 
entfernt. durch 2 bis 3 Reihen von 


sondern weit vom Lumen 
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Kernen getrennt. Die ersten elastischen Fasern sind sehr fein 
und erst nach aussen hin liegen sie dicht und werden langer. 
Die Faserchen folgen den Windungen der Zellen und umgeben 
das Gefasslumen. An einigen Orten sehen sie aus, als ob sie 
sich spalten: zur Peripherie hin werden sie wieder kleiner und 
feiner, und sie haben ihren Anfang wahrscheinlich im Zentrum der 
kiinftigen Media. In dem Gewebe, wo die Anordnung der Kerne 
regelmissig kreisférmig ist. kommen die elastischen Faserchen 
nicht mehr vor. Es ist zweifellos, dass auf dem Querschnitt die 
Fiiserchen sich aus dem Zusammenfluss einzelner  elastischer 
hornchen bilden. Im nichsten Stadium, dem eines Embryo von 
| em Lange tinden wir keine Gefisse, denn auf dem Querschnitt 
gibt es nur Embrvonalgewebe, das Kerne enthialt. 

Im Jahre 1911 hat Bjorling mitgeteilt. dass er in der 
Aorta eines Erwachsenen ein Gewebe gefunden habe, das er 
~mucoides Gewebe* nannte. Bjorling hat die Farbung mit 
polychromischem Methylenblau (verdinderte Methode von Ippa) mit 
der Diflerenzierung in Anilindl, dann mit Alaun gesattigt, an- 
gewandt, und er hat gefunden, dass es in der Media hauptsachlich 
in ihrem inneren ‘Teil, ein diinnes faseriges. locker liegendes 
(iewebe gibt. das die rote Farbe aufnimmt, wihrend das gewoln- 
liche Bindegewebe blau gefarbt wird. Da dieses Gewebe der 
Fairbung nach dem Sehleimgewebe nahestand, so nannte er es 
mucoides LBindegewebe. So besteht das intramusculare Gewebe 
aus dem gewohnlichen Bindegewebe und aus dem mukoiden Binde- 
gewebe, das als sehr feine Netzchen auf der homogenen Substanz 
zwischen den Muskelzellen, besonders in der Nahe der Intima, liegt. 
Dieses Gewebe fand der Autor in allen grossen und mittelgrossen 
Giefassen. Bei Arteriosclerosis und Syphilis ist dieses Gewebe ver- 
mehrt. Es erschien interessant, die Entwicklung dieses eigen- 
tiimlichen Gewebes in den Gefasswinden von Embryonen zu 
untersuchen. Zu diesem Behufe wurde ein Teil von Embryonen 
in Sublimat ftixiert und unter Paraffin gesetzt. Bei dieser 
Fixierung bekam man eine starke Polychromasie. Parallel der 
Farbung mit dem polyehromischen Methylenblau wurde ein Teil 
von Sehnitten mit Thionin und Toluidin gefarbt. Im postfotalen 
Leben ist das mukoide Gewebe in der Aorta bedeutend. Das 
mukoide Gewebe liegt in der Media in ziemlich dicken roten 
Schichten zwischen den elastischen Fasern: die grésste Masse 
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befindet sich in der Nihe der Intima; es findet sich auch selbst 
in der Intima als ein schmaler Streifen nahe dem Lumen. Diese 
Schichten folgen der Reihe der blauen Sehichten, die aus ein- 
fachem Bindegewebe gebildet sind. In der Adventitia ist das 
mukoide Gewebe gering. Bei der Aorta abdominalis ist es etwas 
weniger entwickelt. Interessant erscheint die Menge dieses (ie- 
webes bei einem Embryo von 28 em Lange. Hier haben die 
Gefaisswinde der Aorta an zwei Stellen Verdickungen, und an 
diesen Stellen ist das mukoide Gewebe stark vergréssert: es liegt 
als grosses faseriges Netz in der Media zwischen den einzelnen 
elastischen Fasern. Das einfache Bindegewebe ist hier gering. 
In den friiheren Stadien ist sein Vorkommen dasselbe. Dieses 
Gewebe ist auch in der Subendothelialsehicht der Aorta abdominalis 
als eine diinne faserige Schicht zu finden. In der Media liegt es 
hauptsichlich niher zur Intima, in der Adventitia kommt es nicht 
vor. Es ist auffallend, dass in den Serien desselben Alters die 
Masse des mukoiden Gewebes dort wichst. wo es eine Verdickung 
der Schicht in der Intima oder der Media gibt. Beim Embrvo 
von 20 em Linge gibt es mukoides Gewebe in der Intima nur 
teilweise. in der unteren Abteilung der Aorta ist es gar nicht 
vorhanden, 


Beim Embryo von 15 em Lange ist dies Gewebe an der 
stelle der Verdickung der Subendothelialschicht und auch als 
eine Subintimalschicht vorhanden: in der Media gibt es nur 
feine diinne Schichtchen desselben. In der Aorta ascendens eines 


Embryo von 13 cm Lange liegt dieses Gewebe als eine diinne 
Schicht in der Media ganz nahe der Intima, in der Bauechaorta 
ist es gering. 

Beim Embryo von 9.5 em Lange gibt die Farbung nicht 
mehr eine sichere Reaktion. nur in der Aorta ascendens bekommen 
einzelne feine Faserchen unbestimmt rote Farbe. 

Ehe ich zum Uberblick der bekommenen Daten iibergehe, 
gebe ich die Dicke der Gefasswinde und der einzelnen Schichten 
in Millimetern an: 

Da meine Untersuchungen auf ein ziemlich grosses Material 
sich erstreeken, und ich verschiedenartige Farbungen anwandte. 
ist es mir gelungen festzustellen, dass die Differenzierung der 
einzelnen Sehichten und Elemente viel frither eintritt, als es 
bisher bekannt war. Sehon beim Embrvo von 3.1 em Linge 
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Aorta ascendens Aorta abdominalis 


Lange des 
Embryo Alter Die ganze bie ganze 
Gefass- Intima Media  Adventitia intima Media Adventitia 
cm wand wand 
31 2 Mon O.166 
3 0.249 0.016 0,058 
75 (3 0.266 O182 0.083 
.. 0.308 0.241 0.066 0.235 O143 0.066 
11,5 0.299 0.216 0,092 0,233 O.166 
12,5 O.416 0.333, 0.092 0,249 0.166 
14.0 3 0.427 0.516 0.299 O185 0.066 
17.0 3 O416 0.316 0,099 0.299 0.233 0.066 
19.5 3 0.466 0.099 0.299 | 0166 O1338 
27.0 3 0.566 0.249 0.666 O499 0.166 
56.0 7 1.083 O366 0.266 
40.0 0.449 0,249 0,209 0,199 | 0,133 
15.0 >... 0.783 O566 0.253 0.666 O499 
60.0 6 ,, O.S883 0.783 O101 0.749 0.325 0,350 
82.0 25.1 M. 0,866 0649 O166 0.483 0.333 


kann man dem Aussehen nach die Zellen des Endotheliums yon 
dem umgebenden Gewebe unterscheiden, in den spiiteren Stadien 
jedoch, von 5 em Linge an und mehr, sondern sich die Zellen des 
Endothelinms vom iibrigen Gewebe ab und werden charakteristisch. 
Es ist auffallend. dass in der Intima schon in den friiheren Stadien 
der Entwicklung Blutkérperchen vorhanden sind. Es ist dies kein 
7ufall: dafiir spricht, dass man die Blutkorperchen in allen friiheren 
Stadien bis zam Embrvo von 12.8 em Lange finden kann. 

Ks gibt viele Meinungen in bezug auf die Subendothelial- 
schicht. Einige Autoren (Thoma) schreiben die Erscheinung 
dieser Schicht dem postfétalen Leben zu. Andere (Aschoff) 
fanden diese Sehicht auch friiher, aber nicht friiher als im 
6. Monat (28 em). In bezug auf den Bau dieser Sehicht und 
ihre Bedeutung stimmen ebenso die Meinungen nicht iiberein. 
Unsere Beobachtungen haben gezeigt. dass diese Schicht bereits 
wihrend des fodtalen Lebens sich zeigt. anfiinglich natiirlich 
schwicher entwickelt. 

Ks ist erforderlich zu sagen. dass die Gefissentwicklung 
bei den einzelnen Embrvyonen unregelmiissig verliuft, so dass 
die Aorten zweier Embrvonen, welche dieselbe Grésse haben, ein 
etwas verschiedenes Bild geben kénnen. Die Subendothelialschicht 
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ist hauptsichlich eine Bindegewebsschicht, zu welcher sich in den 
spiiteren Stadien elastische Fasern, Muskelfasern und Kernbildungen 
gesellen. Die elastischen Fasern sind dort in grosser Zahl vor- 
handen, wo die Membrana elastica interna nicht ausgepriigt ist. 
In den friiheren Perioden ist diese Schicht schmiiler, oder sie 
umgibt nur einen Teil des Lumens. Am allerersten verschwindet 
sie in der Aorta abdominalis eines Embryo von 17.0 em Linge 
und in der Aorta ascendens verschwindet sie beim Embryo von 
14,0 em Linge. Es ist interessant, dass in der friiheren Periode 
der Entwicklung in dieser Sehicht schon die Muskelfasern 
dominieren. 

Bemerkenswert ist ferner, dass bei den noch jiingeren Embry- 
onen die Subendothelialschicht wieder erscheint (siehe die Aorta 
abdom. eines Embrvo von 7.5 em Lange), aber die Méglichkeit ist 
nicht ausgeschlossen, dass in diesem Fall eine friihere individuelle 
Entwicklung stattgefunden hat. Jedenfalls spricht dieses Faktum 
dafiir, dass die Subendothelialschicht sehr friih erscheinen kann, 
schon im 2. Monat. Es ist ferner interessant, dass dort, wo 
diese Schicht stirker ausgepragt ist und eine Verdickung der 
Gefisswand bildet, in ihr das mucoide Gewebe  pradominiert. 
Die meisten Autoren finden, dass die Membrana elastica interna 
zur Intima gehdre. Bis jetzt dachte man, dass ihre elastischen 
Elemente friiher als alle anderen elastischen Fasern der Media 
erscheinen. Aschoff, der mit den jiingsten Embryonen zu 
tun hatte (von 5.6 em Lange an) erklart es folgenderweise : 
schon bei einer Frucht von 5.6 em Linge ist vom Endothelium 
nach aussen hin eine glasihnliche klare zarte Haut vorhanden, — 
ein’ Anfang der Membrana elastica interna — sie trigt aber 
noch nicht den Charakter eines elastischen Elementes. Im weiteren 
verschwindet sie. und erscheint erst im 4. Monat wieder (beim 
‘mbryo von 16,7 em Linge) als eine typische Membran, welche 
charakteristische Firbungen annimmt. Ferner wird sie nach und 
nach immer dicker. Nach der Meinung Aschoffs und anderer 
ist die Membrana elastica interna das erste elastische Gebilde: 
die anderen elastischen Fasern entwickeln sich spiter, und ihre 
Entwicklung geht von innen nach aussen. Diese Meinung 
Aschoffs, die auch andere angenommen haben, kann durch 
meine Beobachtungen nicht bestatigt werden. Zunachst muss ich 
wieder hervorheben, dass die individuelle Entwicklung der Aorta 
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bei den einzelnen Embryonen nicht immer eine gleiche ist. Ieh 
hatte Gelegenheit. Beobachtungen iiber einige Embryonen des- 
selben Alters (derselben Linge) anzustellen, und ich konnte konsta- 
tieren, dass in einigen Fallen die Entwicklung der einzelnen 
Elemente viel friiher eintreten kann, als in anderen Fallen. Ich 
konnte die Membrana elastica interna schon bei Embryonen sehr 
friihen Alters konstatieren: bei einem Embryo von 5,0 em Lange 
war die Membrana elastica interna der Bauchaorta zweifellos stark 
ausgeprigt — in der Aorta ascendens ist die Membrana elastica 
interna zu dieser Zeit gewohnlich noch nicht erkennbar — es 
existicren nur einzelne feine Fiserchen. In diesem Falle trug 
die Membrana elastica interna von Anfang an zweifellos den 
Charakter des elastischen Gewebes. 

In den jungen Stadien muss man starker farben, um die 
notige Farbenstufe zu bekommen. Ungeachtet der grossen Zahl 
von Fiillen habe ich nie jene glasihnliche, aber unelastische 
Membran bemerkt, welche Aschotf erwahnt. Die Unvollkommen- 
heit des Verfahrens von Manchot. welches Aschoff angewandt 
hat. erklirt dieses. Zweifelhaft ist es, zu denken, dass diese 
unelastische Membrana verschwinde, spiiter wieder, aber 
jetzt als eine elastische Membrana, zu erscheinen. Die Sache 
inuss man sich so vorstellen, dass in einigen Killen, die Aschofi 
seiner Verfiigung hatte, die Entwicklung des elastischen 
Giewebes spiiter eintrat, und ausserdem konnte das feine elastische 
Gewebe, welches die Farbung sehwach aufnimmt, bei seiner 
Firbungsmethode unbemerkt bleiben. Ich stelle mir die Sache 
so vor: die Membrana elastica interna oder das Netz von 
Faserchen, welche der Membrana_ elastica interna entspricht, 
entwickelt sich gewolnlich sehr friih, im 2. Monat (Embryo von 
5.0 em Linge). Von Anfang an tragt die Membrana_ elastica 
interna zweifellos einen elastischen Charakter. Im weiteren tritt 
nach und nach ihre Verdickung ein. In einigen Fallen kann 
die Entwicklung der Membran und ganzen elastischen 
Gewebes ein wenig spater eintreten. starksten ist die 
Membrana elastica interna in der Aorta abdominalis: in der 
Aorta ascendens fehlt sie gewohnlich, und dort ist die Grenze 
der Intima gegen die Media nicht scharf ausgesprochen, da an der 
Stelle der Membrana elastica interna nur kleine einzelne Fiserchen 
gelagert sind. Noch in der Periode des fétalen Lebens tritt zu- 
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weilen die Zerspaltung der Membrana elastica interna in zwei 
bis drei Faserchen oder auch in ein Netz von Faserehen ein 
(Embryo von 7,5 em); aber das ist keine bestindige Erscheinung 
und bezieht sich nur auf einen kleinen Teil der Membran. 

An meinen Fallen kann ich die Meinung nicht bestatigen, 
dass die Membrana elastica interna das erste elastische Gewebe 
ist. und dass die Entwicklung der elastischen Fasern von innen 
nach aussen geht. Zu meiner Verfiigung hatte ich die Aorta 
abdominalis und die Aorta ascendens eines Embryo von 3.1 em 
Linge. Auf diesen Praparaten, die nach Hart und Frinkel 
gefirbt waren. tritt die Entwicklung der elastischen Fasern 
deutlich hervor. Wir sehen, dass die ersten vollstandig gebildeten 
elastischen Fasern weit von der Intima in der Mitte der kiinttigen 
Media erscheinen: naher zur Intima und zur Adventitia bemerkt 
man eine Reihe von Punkten an der Stelle der kiinftigen Faser 
oder der Membran: jedenfalls erscheinen die ersten elastischen 
Fasern und Punkte nicht an der stelle der Membrana elastica 
interna. Die Beobachtung erlaubt uns, anzunehmen. dass die 
Entwicklung des elastischen Gewebes von der VPeripherie zum 
Zentrum geht. oder richtiger gesagt. von der Mitte der Sehicht. 
welche der Media entspricht, aus. Zu meinem Bedauern muss 
ich sagen. dass ich keine Liingssehnitte machen konnte und des- 
halb nicht bestimmt sagen kann. ob diese Punkte nur (Quer- 
schnitte der Liinge nach verlaufender Faserchen oder punktformige 
elastische Bildungen sind, welehe an der VPeripherie der Zellen 
erscheinen: jedenfalls ist es zweifellos, dass die Fasern und die 
Membran. welche wir auf den Querschnitten sehen. an dem 
Zusammentiuss einzelner Punkte entstehen. Von diesem stand- 
punkt aus erscheint die Meinung Aschoffs tiber die glasihnliche 
Membrana irrig. Unsere Meinung betreffs des Befundes bei dem 
Embrve von 3.1 em Linge wird auch an den naehst alteren 
Embrvonen bestatigt, wo es viele elastische Fasern gibt: dort 
sehen wir, dass die gréssten Fasern in der Mitte der Media vor- 
kommen. in der Intima sind sie bedeutend schmaler, kiirzer und 
schlingeln sich mehr. 

Je mehr sich der Embryo entwickelt, desto grésser wird 
die Zahl und die Starke der Fasern, und sie beginnen die 
zwischen ihnen liegenden Elemente zusammenzupressen. Die 
Fasern sind in der Intima sehr gekriimmt und kénnen mit- 
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einander anastomosieren, indem sie Netze bilden, in deren Spalten 
Muskelkerne und das Bindegewebe liegen. 

Nach Morpurgo und anderen Autoren entwickelt sich 
die Media von innen nach aussen, denn man beobachtet zuerst die 
\Vermehrung der Kerne nahe bei der Intima. Anfinglich ist sie 
aus Bindegewebe gebildet. Es gelang bisher Niemandem, die 
Anfangsbildung der Muskelzellen zu beobachten: bei Morpurgo 
fehlen die Zwischenstadien, Aschoff beschaftigte sich gar nicht 
mit der Differenzierung der Gewebe. Nach meinen Beobachtungen 
entwickelt sich die Media aus dem Embrvonalgewebe. welches 
dem Aussehen nach sich vom Bindegewebe gar nicht unter- 
scheidet. Dieses Gewebe nimmt in den friihen stadien bei der 
Aorta die Farbung mit Fuehsin (nach Van Gieson) nicht an, 
erhalt nur eine unbestimmt gelbgrane ‘ToOnung. Die Arteria 
brachialis hat in derselben Periode die Farbe des Bindegewebes, 
und der Charakter der Kerne ist ganz gleich dem Charakter 
der Kerne des umgebenden Gewebes: so kénnen wir annehmen, 
dass die Media der Aorta auch den Charakter des Bindegewebes 
trigt. Im weiteren haben wir zweifellos Muskelfasern. Ausser 
dem Muskel- und elastischen Gewebe treten als bestandiges 
Kigentum der Media von den allerfriihesten Perioden an (12.5 em 
Linge) diinne Sehichten des typischen Bindegewebes und des 


iukoiden Gewebes hervor, die Menge dieses Gewebes wiichst mit 
dem Alter des Embryo. Die Grenze zwischen der Media und 


der Adventitia ist nicht seharf und wird durch das Unterbrechen 
der grossen clastischen Platten bezeichnet: diese Grenze kann 
man schon beim Embrvo von 5.8 em Linge erkennen. 

Was die Adventitia betrifit. so kann man sie yom um- 
gebenden Gewebe in friihen Perioden gar nicht abgrenzen. und 
erst vom 3. Monat an beginnt diese Abgrenzung. Die Adventitia 
tragt bindegewebigen Charakter, obgleich sie in den friihen 
stadien die Fuchsinfirbung schwach aufnimmt. Die Vasa vasorum 
erscheinen sehr friih: den Anfang kann man schon im 4. Monat 
sehen (12.5 em Linge). Sie stellen anfangs nur eine Anhaufung 
von Blutkérperchen dar, im weiteren werden sie von regelmissigen 
Zellenreihen umgeben, welche die Gefasswinde der Vasa vasorum 
bilden. Im 6. Monat erscheinen in ihren Gefasswianden elastische 
Faserchen. Was die elastischen Elemente der Adventitia anbetrifft, 
so erscheinen sie. Aschoffs Meinung entgegen, schon sehr frih 
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in der Aorta, im 3.—4. Monat (9,5 em), sind aber eine un- 
bestindige Erscheinung, denn bei anderen Embryonen, in spiteren 
Stadien sogar, sind sie in der Adventitia nicht vorhanden, aber 
vom 5. Monat an ist ihre Anwesenheit eine bestandige. Was die 
Muskelfasern der Adventitia betrifft, so ist ihre Anwesenheit auch 
zweifellos, doch nicht bestindig. Zum erstenmal sahen wir sie 
beim Embrvo von 17 em Lange (4 Monate). 

Die Entwicklung der Arteria brachialis ist einfacher. 
Noch beim Embryo von 5.8 em Linge kénnen wir bloss nach 
dem Aussehen der Zellenelemente nicht von einer Endothelial- 
schicht reden, denn alle Zellen, welche das mit Blutkérperchen 
gefiillte Lumen umgeben, und auch ihre Kerne sind einander 
ithnlich. Der Unterschied ist nur der, dass die ersten drei Reihen 
regelmissiger kreisformig legen. Sie haben ohne Zweifel den 
Charakter von Bindegewebe (nach Van Gieson). In diesem 
Stadium schon haben wir Gelegenheit, elastische Fasern zu_be- 
obachten, welche auf den Querschnitten als feine schwarze Punkte 
dargestellt sind (nach Hart), und die ersten elastischen Elemente 
erscheinen weit von der Intima entfernt. In den nichsten Perioden 
tritt die Ditferenzierung deutlicher hervor: es erscheinen die 
Membrana elastica interna, die unklare Membrana elastica externa 
und drei Reihen von feinen elastischen Fasern zwischen den 
Reihen der Mediaelemente, welche bis zum 4. Monat den Charakter 
vou Bindegewebe behalten. Wieder muss gesagt werden, dass 
zuweilen die Erscheinung der elastischen Fasern spiiter eintritt 
(Embrvo von 7.5 em Lange). Im weiteren nehmen die Media- 
zellen die Muskelfiirbung an, die Membrana elastica interna und 
externa treten deutlicher hervor. Die Mediakerne dehnen sich. 
die Zahl der Schichten wird nach und nach grosser. Dieser 
Charakter der Media bleibt auch nach der Geburt derselbe. Die 
Differenzierung der Adyentitia in der Arteria brachialis tritt am 
Ende des 3. Monats ein. In der Adventitia unterscheidet man 
eine jiussere und eine innere Schicht, in der inneren erscheinen 
vom 6. Monat an die elastischen Faserchen. 

Herrn Professor Moiseeff sage ich fiir die Stellung der 
Autgabe und fiir seine bestandige Leitung bei deren Bearbeitung 
verbindlichsten Dank. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVII. 


Aorta abdominalis eines Embryo von 3,1 em Linge 
Zeiss, Obj. D, Komp.-Okul. 12. Fiirbung nach Hart. 1. Eine 
Reihe von Zellen, die dem Endothelium entsprechen. 2. Blut- 
kérperchen, welche Kerne enthalten. 3. Die elastischen Fasern im 
Embryonalzustand. 4. Die Zellen der Media. 5. Die Adventitia 
und das umgebende Gewebe. 

Aortaascendens eines Embryo von3,l em Linge. Zeiss, 
Obj. D. Komp.-Okul. 4. Fiirbung nach Frankel. 1. Endothelium. 
2. Tunica media. 3. Adventitia. 4. Elastische Fasern 
Aortaascendens eines EmbryovondS8 cm Linge. Zeiss, 
Obj. D. Komp -Okul, 4. Firbung mit Hiimatoxylin-Eosin. 1. Die 
Endothelialschicht. 2. Blutkérperchen. 3. Tunica media. (Dir 
Adventitia ist nicht dargestellt. 

Aorta abdominalis eines Embryo von 7,5 cm Linge 
Zeiss, Obj. D, Komp.-Okul. 4, Firbung mit Himatoxylin - Eosin. 
1. Die Schicht der Endothelialzellen 2. Feinfaserige Subendothelial- 
schicht. 3. Die Membrana elastica interna. 4. Rote Blutkirperchen 
Aortaascendens eines Embryo von cm Linge. Zeiss, 
Obj. D, Komp.-Okul. 4. Firbung nach Hart. 1 Das Endothelium. 
2 Die Subendothelialschicht. 3. Elastische Fasern. 4 Membrana 
elastica interna. 5. Tunica media, 6. Adventitia. 7. Vasa vasorum 
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Einleitung. 

Die vorliegende Untersuchung ist im Anschluss an die Arbeit 
\. Haeckers .Mitosen im Gefolge amitosenihnlicher Vorgange~ 
und die daran ankniipfende L Sechillers Uber kiinstliche Er- 
zeugung primitiver Kernteilungstiguren bei Cyclops* unternommen 
worden. Die beiden Arbeiten hatten gezeigt, dass dureh den 
Einfluss von Ather und Chloroform der Kernteilungstvpus derart 
verindert werden konnte, dass er grosse Ahnlichkeit mit primi- 
tiven Teilungsbildern zeigte; so mit Amitosen und Teilungstypen. 
wie sie bei der Eireifung und bei Protozoen yvorkommen. Ich 
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werde im Laufe meiner Arbeit noch éfter auf diese Betunde zu 
sprechen kommen. 

Es sollte nun der Eintluss anderer Narcotica studiert werden, 
und zwar wurden Versuche mit Alkohol und Cocain angestellt. 
Die bei allerdings nur 100 Tieren gemachten Ergebnisse dieser 
Versuche sollen am Schlusse der Arbeit kurz besprochen werden : 
sie waren wenig zufriedenstellend: teilweise traten gar keine 
Abnormititen ein, teilweise solche mit so verschiedener Intensitat. 
dass, abgesehen von der individuellen Emptindlichkeit der Tiere, 
neben der Alkohol- oder Cocainwirkung offenbar noch andere 
zunichst unkontrollierbare Faktoren in Betracht kamen. 

Ich anderte daher meinen Plan und wandte mich der Unter- 
suchung iiber die Beeintlussung des Teilungsmodus durch elemen- 
tarere Faktoren zu, die vielleicht schon bei diesen ersten Versuchen 
eine Rolle gespielt hatten. Solche elementare Faktoren waren die 
Menge und Art der Nahrung, Beleuchtung, Druck und Temperatur- 
schwankungen, Verinderungen im Gasgehalt des Wassers und 
mechanische Reizungen. 

Von all diesen Fragen konnte ich aber nur den Eintluss 
der Temperatur studieren, und zwar musste ich mich auch da noch 
darauf beschranken, Versuche mit erhohter Temperatur anzustellen, 
da schon hier so viele Einzelfragen auftauchten, die die Unter- 
suchung ausserordentlich verwickelten. So hatte die Erhéhung 
der Temperatur eine Herabminderung der Absorptionsfahigkeit 
des Wassers fiir Gase im Gefolge. Fanden sich nun bei der Ein- 
wirkung erhdhter Temperatur Abnormitaten, so konnte diese so- 
wohl direkt von der Warme als auch indirekt von den durch sie 
geiinderten Zustandsbedingungen abhingig sein. Daher musste 
erst einmal untersucht werden, ob ein betrachtlicher Unterschied 
im Gasgehalt des warmen Wassers von dem des normalen zu 
verzeichnen war. War dies der Fall, so musste die Wirkung der 
veranderten Gasmenge allein, also mit Ausschluss des Wirme- 
faktors. anf die Eier untersucht werden. 

Nachdem nun diese Fragen entschieden waren und_ sich 
herausgestellt hatte, dass Warme vollstindig im Vordergrund 
stand, musste ich mich, bevor die Art des Eintlusses auf den 
Teilungsmodus studiert werden konnte, zuerst dariiber orientieren, 
in welchen Fallen iiberhaupt eine Warmewirkung eintrat. Da 
waren einerseits iussere Faktoren zu beachten, erstens die Hohe 
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der Temperatur, bezw. die Temperaturdifferenz, zweitens die Dauer 
der Einwirkung und schliesslich das Temperaturgefille, d. h. die 
Geschwindigkeit, mit der das Versuchsobjekt aus der normalen 
Temperatur in die hébere iibergefiihrt wurde. Andererseits waren 
noch innere, der Konstitution der Eier zuzuschreibende Faktoren 
zu beriicksichtigen, so das Stadium, in dem sie sich wihrend der 
Uberfiihrung in die Warme befanden, ob Oviduktei, ob reif. ob 
im tieferen oder héheren Furchungsstadium, vielleicht auch die 
Phase der Mitose und sehliesslich noch die Widerstandstahigkeit 
der Art und des Individuums gegen die Wirme. 

Diese mehr physiologischen Fragen habe ich nur soweit unter- 
sucht. als sie fiir die Erledigung der Hauptfrage: Wie wirkt 
die erhéhte Temperatur auf den Teilungsmodus? 
von Bedeutung waren. Diese Art der Warmewirkung wurde 
durch Vergleich mit dem normalen festgestellt: fanden sich etwa 
bei normalen Tieren auch manchmal derartige Abnormititen. so 
hatten wir natiirlich keine spezitische Wiairmewirkung gehabt. 

Es kinnte héchstens der Fall eintreten, dass die Bildung solcher 
Abnormititen durch die Wiirme noch begiinstigt wiirde, so dass also die 
Addition zweier verschiedener aber gleichwirkender Ursachen eine erhéhte 
Wirkung erzielte. und intolgedessen die beeinflussten Eier eine gréssere 
Anzahl der Abnormitiiten zeigten: dies wire aber nur ein quantitativer 
Unterschied 

Als weiteres Kriterium dafiir, ob wir es tatsichlich mit 
einer Warmewirkung zu tun hatten, musste festgestellt werden, 
ob die Abnormitiiten auch in geniigender prozentischer Anzahl 
vorhanden waren, sowohl in den einzelnen Eiballen, als auch bei 
allen behandelten Tieren. Musste die erste Forderung verneint 
werden, zeigten also nur wenige Eier eines Eiballens Abnormi- 
tiiten. wenn auch bei vielen Tieren, so war dafiir wohl kaum die 
auf alle Eier gleichmissig wirkende Wirme vyerantwortlich zu 
machen, sondern irgend ein lokaler Reiz. Traten andererseits 
zwar in allen Eiern eines Tieres Abweichungen auf, jedoch nur 
bei wenigen Individuen, so konnte dies nur auf eine besondere 
Konstitution des Tieres und seiner Fier zuriickgefiihrt werden. 
der wenn sich derartiges hiutfiger fand, aber nur zu gewissen 
Zeiten, so konnten auch Saisonerscheinungen oder epidemische 
Erkrankungen mitspielen. 

Auf diese Erwigungen hin wurden nun folgende Versuchis- 
reihen angestellt: es wurde zuerst konstatiert, dass bei gewisser 
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Temperatur gewisse Abweichungen vom Normalen auftraten. Darautf 
wurden die dureh die erhéhte Temperatur im Wasser geinderten 
Zustandsbedingungen festgestellt, und ihre Wirkung auf die Kier 
mit Ausschluss des Wirmefaktors untersucht. Nachdem dann 
diese Faktoren ausgeschaltet waren, konnte der Einfluss der Warme 
auf die verschiedenen Stadien der Eier untersucht werden. Einige 
wenige Versuche wurden schliesslich noch iiber die Wirkung der 
Zuriickversetzung der Eier in normale Verhiltnisse angestellt. 


I. Die Experimente. 
Technisches. 

Das Material bestand hauptsiichlich aus Cyclops viridis Jurine, der 
wiihrend der wiirmeren Jahreszeit stets reichlich zu haben war und wegen 
seiner relativ geringen Chromosomenzahl (12 somatische) und der bedeutenden 
Girésse seiner Eier gut analysierbare Bilder zeigte. In der kalten Jahreszeit 
wurde aber diese Art von den in grossen Mengen auftretenden C. strenuus 
Fischer fast giinzlich verdriangt. und ich musste dann mit dieser fiir die 
Untersuchung weniger giinstigen Art (er besitzt 22 Chromosomen und kleinere 
Kier vorlich nehmen. Ausserdem wurden noch C. albidus Jurine, C. fuscus 
Jurine, ©. fuseus var. distinetus Richard und C. insignis Claus benutzt. 
Die Bezeichnungen der Arten entsprechen den von Schmeil angegebenen. 
Beschafft wurde das Material aus verschiedenen Tiimpeln der Umgebung 
Halles: es wurde stets in dem urspriinglichen Wasser mit Pflanzen (Elodea 
und Detritus gehalten. Zur Erleichterung des Aussuchens benutzte ich weisse 
Niapte, diese warden vor einem nach Norden gelegenen Fenster aufgestellt, um 
die ‘Tiere nur engbegrenzten normalen Temperatarschwankungen auszusetzen. 
Zur Kontrolle. ob wir es hier auch mit natiirlichen Bedingungen zu tun 
hatten. wurden hautig Tiere aus diesen Becken konserviert und untersucht. Es 
wurden stets normale Bilder gefunden bis auf die weiter unten besprochenen, 
auch sonst bei normalen Tieren gelegentlich auftretenden Abweichungen 

Als Konservierungsfliissigkeiten benutzte ich hauptsachlich 
das Apathysche Sublimatgemisch (100 cem Alkehol, 3—4 g Sublimat, 
1, » Kochsalz), es wurde vor dem Gebrauch auf 40° erwirmt, nach dem 
Auskiihlen wurden die Objekte mit Jodalkohol nachbehandelt. Die Resultate 
waren im allgemeinen gut, manchmal traten aber auch Schrumpfungen ein, 
die vielleicht darauf zuriickzufiihren sind, dass die Lésung nicht frisch genug 
war. Ausserdem wurden auch einigemal das Gilsonsche Sublimatgemisch 
(Salpetersiiure. Eisessig, Sublimat und Alkohol), die Fle mmingsche Fliissig- 
keit (Chromosmiumessigsiure) und das yom Rathsehe Gemisch (Pikrin- 
osmiumessigsiure) angewandt. Zum Firben benutzte ich hauptsichlich 
Delafieldsches Hiamatoxylin. Die Firbung mit Heidenhainschem 
Eisenhamatoxylin machte insofern Schwierigkeiten, als der Dotter sich stets 
sehr stark mitfirbte und beim Differenzieren den Farbstoff fast ebenso fest- 
hielt, wie das Chromatin. 
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Die Wirmeversuche wurden folgendermassen ausgefiihrt: In ein 
mit Wasser yetiilltes Heizaquarium wurden mehrere kleinere Glasgefiisse yon 
ungetahr 180 cem Inhalt gestellt. Sie waren mit dem entsprechenden Teich- 
wasser gefiillt, und méglichst gleichlange Stiicke Elodea sorgten fiir die 
sSanerstofizufuhr, Eine kleine Gasflamme hielt das Wasser auf einer be- 
stimmten, méglichst konstanten Temperatur. (Schwankungen waren nur bei 
mebrstiindigen Versuchen zu beobachten und hielten sich in den Grenzen 
von 2.5%. Die zu behandelnden Tiere wurden nun den Zuchtbecken ent- 


nommen. in die kleinen Glasgefiisse iibergefiihrt und dort bestimmte Zeit der 
Einwirkung der Wiirme ausgesetazt. Spiter wurde die Versuchsanordnung 
insofern abgeiindert, als statt der oben beschriebenen Gefisse kleinere Glas- 
tuben benutzt wurden, natiirlich auch mit Teichwasser und Elodea. Fiir die 
Ergebnisse war dies nicht von Einfluss, dafiir erleichterte es aber ausser- 
ordentlich das Wiederauftinden der abgetrennten Eiballen. 


2. Allgemeines die Warmewirkuneg. 

Es soll nun zuerst die in der Einleitung aufgewortene Frage 
beantwortet werden, in welchen Fallen treten tiberhaupt 
Wirmewirkungen auf? Es waren, wie wir sahen. verschiedene 
Faktoren zu beachten, nimlich aussere, die im Experiment 
willkiirlich abgeindert werden konnten, und innere im Ei ent- 
haltene Dispositionen. In der ersten Gruppe kime vor allem die 
angewandte Temperaturhoéhe in Betracht. Es zeigte sich 
bald, dass Temperaturen, wie sie noch in der Natur vorkommen, 
his ungefahr 25°. nur selten einen Einfluss auf die Eier ausiibten,') 
selbst wenn eine starke Temperaturdifferenz, wie bei Uberfihrung 
von 5° auf 25°, in Anwendung kam. Erst bei Temperaturen von 
30—35° konnte man auf den Eintritt von Abnormitéten mit 
grosserer Sicherheit rechnen. Diese Warmegrade wirkten nun 
aber oft schon tétlich auf die Tiere, besonders wenn sie aus 
relativ niedriger ‘Temperatur in die hoéhere iibergefiihrt wurden. 
Dagegen zeigten die abgelegten Eier eine viel gréssere Lebens- 
fahigkeit als ihre Muttertiere. So konnte ich Ofters beobachten, 
dass die Eier sich unbeschadet weiter furchten, wihrend das Tier 
selbst, auch in normale Temperatur wieder zuriickgebracht. sich 
nicht mehr erholte. Infolgedessen wurden zur Untersuchung der 
Furchungsstadien nur noch die amputierten Eiballen behandelt, 
die, wie wir weiter unten sehen werden, sich trotz ihrer Trennung 


') Es handelte sich hier stets um eine sofort morphologisch hervor- 
tretende Warmewirkung: nicht um eine solche, die erst bei der spiteren 


embryonalen Entwicklung eventuell noch auftreten konnte. 
25* 
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vom Muttertier normal entwickeln. Diese Methode konnte aller- 
dings bei Behandlung der Ovidukteier nicht angewendet werden. 
Denn hier war natiirlich das Uberleben des Muttertieres. mit dem 
ja die Ovidukteier noch organisch verbunden waren, sehr wichtig 
fiir ihre Entwicklung. Da aber, wie wir schon sahen, diese hohen 
Temperaturen auf die Tiere schon tétlich wirkten, so haben wir 


die Ergebnisse nur einigen verhaltnismassig lebenskraftigen Tieren 
zu verdanken. Dasselbe gilt auch fiir die Stadien der Eireifung. 
denn wenn man diese verhaltnismissig schnell verlaufenden Phasen 
erlangen wollte, konnte man nicht warten, bis das Tier die Kier 
in normaler Temperatur abgelegt hatte, und es erst dann in die 


Warme iiberfiihren, sondern man musste das Tier in der Warme 
i} | ablegen lassen; also auch hier war man yom Uberleben des Tieres 
abhangig. 


Die Einwirkungsdauer schwankte zwischen 20 Minuten 
und 3 Stunden: im allgemeinen traten schon nach 1 Stunde 
die Abnormititen ein, dies ist ja ungefahr die Zeit, die zwischen 
zwei Mitosen liegt. Meine Untersuchungen beschriankten sich 
hauptsiehlich auf die Einwirkung einer schroffen Temperatur- 
steigerung, d. h. die plétzliche Uberfiihrung in die hohere Tempe- 
ratur. Dagegen wurde die Wirkung einer allmahlichen 
Erwirmung nicht untersucht, vor allem deshalb, weil dies eine 
langere Behandlungszeit erforderte. hierbei schreitet aber die 
Furchung weiter und kommt schliesslich in stadien, bei 
denen die Abnormititen nicht mehr analvsierbar sind. 

Es hatte sich namlich gezeigt. und damit kimen wir zu den 
inneren Faktoren,. dass bei den ausgetretenen Eiern die 


jiingsten Stadien am meisten den Einfliissen der Temperatur 
unterworfen waren. Wahrend im Embrvonal- und Gastrulastadium 
gar keine Beeintlussung zu erkennen war, im Blastulastadium nur 
selten und bei relativ hoher Temperatur (37°). so fand ich hautig. 
dass im Stadium der Reifungsteilung schon relativ niedere Tempe- 
raturen starke Schidigungen hervorriefen, was oft so weit ging, 


dass die Eier ganz zertielen. 

Zur Untersuchung der Frage. ob ein bestimmtes Stadium 
der Mitose von Bedeutung fiir die eintretenden Anomalien war. 
wurde der eine Eiballen im Augenblick der Uberfiihrung des 
anderen in die Warme konserviert, da ja die beiden Eiballen 
stets Eier von gleichen Stadien enthielten. Ich kann aber leider 
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iiber die Ergebnisse dieser Untersuchung kein bestimmtes Urteil 
fallen, da nicht genug Versuche angestellt worden waren und hier 
noch Hunderte zu wenig gewesen witren: denn wir haben ja in 
diesem Falle die beiden kombinierten inneren Faktoren in ihrer 
Wirkung zu isolieren: erstens die Héhe des Furchungsstadiums 
und zweitens die jeweilige Phase der Kernteilung im Augenblick 
der Uberfiihrung in die Wirme. 

Sehliesslich waren noch als innere Faktoren die Empfind- 
lichkeit des Individuums und der Art zu erwihnen. 
Wahrend ich yon dem ersten nur sagen kann, dass eben bei dem 
einen Tier die Abnormitiiten stirker als bei dem anderen auf- 
traten. teilweise auch in anderer Form, so habe ich im zweiten 
Falle gefunden, dass die verschiedenen Arten auch verschiedene 
Widerstandsfihigkeit gegen die Warme zeigten. So war vor allem 
(. albidus imstande, hodhere Temperaturen zu ertragen, sowohl das 
Tier selbst. als auch seine Kier, daher stammen die meisten Befunde 
iiber abnorme Reifungsteilungen und Ovidukteier von dieser Art. 
wihrend diese Stadien anderer Arten meist ginzlich zerfallen waren, 
wenn nicht gar das Tier selbst schon zugrunde gegangen war. 


3. Die im Wasser dureh die Wairme bedingten 
Zustandsinderungen und deren Einfluss auf die Kier. 
Es ware nun weiter die andere in der Einleitung gestellte 
Frage zu untersuchen. ob die Abnormititen, wie sie unter dem 
Kintiuss der erhohten Temperatur auftraten, unmittelbar von der 
Warme abhingen, oder erst mittelbar von der durch sie im Wasser 
hervorgerufenen Zustandsdinderung. 

Hier kime vor allem die verminderte Absorptions- 
fihigkeit des Wassers fiir Sauerstoff. der ja fiir die 
Entwicklung so noétig ist, in Frage. Es existieren nun genaue 
Tabellen iiber den Absorptionskoeffizienten fiir Sauerstoff im 
Wasser: diese sind aber entweder fir reinen oder fiir den atmo- 
sphairischen Sauerstotf berechnet und konnten fiir meine Unter- 
suchungen nicht benutzt werden, da hier noch besondere Kom- 
plikationen zu beachten waren: bei meinen Experimenten wurde 
namlich das Wasser nicht allein mit atmosphirischem Sauerstoft. 
sondern auch mit dem durch die Assimilation der Pflanzen er- 
zeugten versorgt. Die Assimilation ist nun aber wiederum ab- 
hingig von der Starke der Beleuchtung, und nur bei intensivem 
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sonnenlicht, das lingere Zeit einwirkte, konnte der Sattigungs- 
punkt annihernd erreicht werden, der also dann dem in der 
Tabelle fiir reinen Sauerstoff angegebenen Absorptionskoeffizienten 
entsprechen wiirde. Ausserdem wird noch die Assimilation. wenn 
auch in geringerem durch Erhohung der Temperatur 
gesteigert. Dieselbe Ursache wirkt also beziiglich des Sanerstott- 
gehaltes des Wassers in zwei entgegengesetzten Richtungen: Sie 
mindert seine Absorption herab, erhéht aber seine Produktion 
durch die PHanzen. 

Diese Verwicklungen machten es nétig. dass der sauerstoftt- 
gehalt im Wasser fiir jeden einzelnen Fall bestimmt werden musste. 
Es wurde hierzu die Winklersche Titrationsmethode benutzt : 
sie ergab sehr zufriedenstellende Resultate. Von dem zu unter- 
suchenden Wasser wurden immer zwei ’roben in gut verschliess- 
bare ungefihr 150 cem fassende Flaschen gefiillt, dann '» cem 
jodkaliumhaltige Natriumhydroxvdlésung und eem Mangano- 
chloridlésung zugesetzt. Darauf wurde umgeschiittelt, und nachdem 
sich der Niederschlag zu Boden gesetzt hatte, wurde er wieder 
durch Zusatz von 5 konzentrierter Salzsiure gelést. Es 
wurden nun einige Kubikzentimeter stirkelosung zugesetzt und 
gegen nu 100 Thiosulfatlbsung titriert. Man kann dann die aus- 
geschiedene Menge Jod als Aquivalent fiir den im Wasser ent- 
halten gewesenen freien Sauerstoft berechnen. 


Normal Wiirme 
I] Ill IV V VI 
Temp. Oo-Gehalt Tayeszeit Wetter Temp. Ov-Ciehalt 


14" 11,46 10h Vorm. ¥ Boe 4.92 
13° 914 Yh Vorm klar 33° 6.00 
7.95 = %h Vorm. klar | 33° 5.95 
11.82 Nachm. ¥ 31” 8.30 
12,02 6's Nachm.) wechselnd 7.78 
10.75 6' Nachm.f bewilkt i 6.49 


In der Tabelle sind zunachst in den ersten beiden Vertikal- 
reihen einige Messungen des Sauerstotigehaltes angegeben. die 
an dem Wasser verschiedener Aquarien unter normaten (natiir- 
lichen) Bedingungen gemacht wurden. Die letzten beiden NKeihen 
geben Messungen, die bei anderen Gefassen bet erholhter Temperatur 
zur gleichen Tageszeit angefertigt wurden. Die unter sauerstoft- 
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gehalt angefiihrte Zahl gibt jeweils an, wieviel Kubikzentimeter 
Sauerstotf im Liter enthalten sind. Ganz genau kénnen diese 
Zahlen einander nicht entsprechen, da, abgesehen von unver- 
meidlichen Beobachtungsfehlern. es nicht moglich war, den ein- 
zelnen Gefiassen Pflanzenstiicke beizugeben, die fiir die Assimilation 
volistandig gleichwertig waren. Jedenfalls ist aber aus der Tabelle, 
Vertikalreihe Il und VI, ganz deutlich zu erkennen, dass die 
Temperaturerhéhung eine ganz erhebliche Herab- 
minderung des Sauerstoffgehaltes im Gefolge hatte. 
och noeh etwas anderes zeigt uns die Tabelle: der sauerstoff- 
gehalt war vormittags niedriger als nachmittags: dies ist natiir- 
lich der liangeren Assimilationstitigkeit der Pflanzen zuzuschreiben, 
wodurch der Sauerstoffgehalt des Wassers allmahlich dem Sattigungs- 
punkte genahert wird, um dann iiber Nacht durch das Atmen der 
Ptanze wieder zuriickzugehen. 

Die Frage. ob dieser Unterschied im Sauerstofigehalt von 
2—b ecm pro Liter fiir die Entwicklung der Kier von Einfluss 
war, wurde, um sicherer zu gehen, auf doppelte Weise zu lésen 
gesucht. Es wurden folgende zwei Versuehsreihen angestellt: 
die ‘Tiere wurden 

1. mit normaler Temperatur und weniger als nor- 
malen Sauerstoffgehalt. 
mit erhéhter Temperatur und normalem Sauer- 


te 


stoffgehalt 
behandelt. 

Die fiir die erste Versuchsreihe nétigen Bedingungen wurden 
dadureh erzielt. dass Wasser ohne Pflanzen auf 35—40" erwiirmt. 
luftdicht zugedeckt und dann auf die normale Temperatur  ab- 
gekiihlt wurde. Daraut wurde das Versuchstier hineingebracht. 
1—-5 Stunden darin gelassen und dann konserviert. Das Wasser 
wurde sofort titriert. und es ergaben sich bei den 12 angestellten 
Versuchen folgende Werte fiir den Sauerstotfgehalt pro Liter: 
164; 2,22; 2.47; 2,67; 2,66; 3,98; 424; 4,26; 4,28; 4.36; 
1.56: 4,65 cem: also eher noch weniger wie die fiir die Warme- 
versuche bestimmten Mengen. Die Untersuchung der Eier von 
s7 Tieren, die in diesen Bedingungen gehalten worden waren, zeigte 
nun aber durchweg eine ganz normale Entwicklung. 

Bei der zweiten Versuchsreihe wurden die in er- 
hohter Temperatur gehaltenen Aquarien mit viel Pflanzen ver- 
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sehen und starker Beleuchtung ausgesetzt, so dass der Sauerstoft- 
gehalt trotz einer Temperatur von 34° bis auf tiber 10 cem = pro 
Liter stieg, was dem gewolhnlichen Sauerstotigehalt bei normaler 
Temperatur annahernd entspricht. Dennoch konnte ich hier die 
fir die Wirmewirkung tyvpischen Abnormititen finden. 
Allerdings war die zweite Versuchsreihe nicht in dem Umfange 
wie die erste angesetzt worden. 

Jedenfalls zeigen diese beiden Versuchsreihen : 

Norm. ‘Temp. — wenig 0, keine Abnormitiiten. 

Erhohte Temp. — norm. 0, = Abnormitaten vorhanden. 
ganz deutlich, dass der Sauerstoff bei der Hervorrufung det 
Abnormititen keine Rolle spielt, d. h. natiirlich nur in den 
Grenzen, in denen sein Gehalt im Wasser infolge der Temperatur- 
verinderung schwankt: dass ein starkerer Mangel fiir die Ent- 
wicklung schadlich ist. ist ja schon oft gezeigt worden. 

Auch in der Natur sind die Tiere solechen Schwankungen 
im Sauerstotigehalt, verursacht durch den Weehsel von Tag und 
Nacht. von triibem und klarem Wetter, unterworfen. Ich habe 
hiertiber einige Untersuchungen angestellt, indem ich ‘Teichwasser 
an Ort und Stelle in’ gut versehliessbare Flaschen fillte und dieses 
dann im Laboratorium titrierte. Se fand ich am 15. Juni 1912 
bei triibem., nebligem Wetter und einer Temperatur von Is". an 
der Obertliche eines Teiches, der am Grunde mit [’flanzen  be- 
wachsen war, an verschiedenen Proben 5.61: 3.65: 5.80: 3.90 cem 
Sauerstoff pro Liter. Bei einem anderen stark mit PHanzen be- 
wachsenen Teiche fand ich am 1s. Juni 1912 nachmittags 5 Uhr 
hei triibem Wetter (Landregen) und einer Temperatur yon 12° 
5.34 und 5.53 cem Sauerstoff pro Liter. Dies sind also Werte. 
welche teilweise noch unter denen liegen, die fiir die Temperatur- 
experimente gefunden worden waren. Bei klarem Sonnenwetter wird 
aber bei lingere Zeit anhaltender Assimilation eine Sattigung des 
Wassers mit Sauerstoff eintreten kénnen, was bei 15" ungefahr 
34 cem pro Liter betrigt. Wir haben also in der freien Natur noch 
grossere Schwankungen wie bei unseren Versuchen. Nur ist dort 
der Ubergang sehr allmahlich, wahrend wir die Tiere plotzlich 
in ganz andere Verhialtnisse brachten, doch auch dies ist. wie 
die soeben angezeigten Versuchsreilien zeigen, nicht von Einfluss. 

Weiter hatten wir uns zu fragen. ob die erhoéhte Temperatur 
vielleicht den Kohlensiuregehalt so inderte, dass hier der 
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crand fiir die Abweichungen vom Normalen zu suchen wiire.') 
Nun lost ja warmes Wasser viel weniger Kohlensiure als kaltes. 
und da bisher nur ein Ubermass. nicht aber der Mangel an 
Kohlensiure fiir sehadlich befunden wurde. so hatte sich ja 
eigentlich ein weiteres Eingehen auf diesen Punkt eriibrigt. Da 
aber wiederum durch erhéhte Temperatur die Respiration der 
tHanzen in viel stiérkerem Mabe begiinstigt wird. als die Assi- 
milation, war es denkbar, dass trotz des oben angegebenen Sach- 
verhaltes durch diese indirekte Temperaturwirkung eine stirkere 
Anhautung von Kohlensiure stattfand. und auch schon aus dem 
‘irunde die Moglichkeit einer derartigen Steigerung bestand, weil 
das angewandte Aquarienwasser niemals mit Khohlensdure voll- 
komen gesittigt war. 

Daher mussten auch hier Titrationsversuche angestellt werden 
und zwar warden ‘Titrierungen mit n 10 Natriumhydroxyd be- 
nutzt und ausserdem zur Kontrolle n 100 Caleiumhydroxyd, als 
Indikator diente Phenolphthalein. Die 1/10 Normallésung erwies 
sich als zu stark. und auch bei der 1 100 Normallésung  trat 
der Umschlag schon naeh 1--2 Tropfen ein. dJedenfalls zeigte 
sich. dass das kalte Wasser etwas mehr Calciumhydroxyd als das 
warme zur Neutralisation brauchte, also auch mehr NKohlensiure 
enthielt. Meistens aber reagierte das Wasser intolge des (mit 
Hilfe von Nesslers Reagens?) nachweisbaren) Ammoniak- 
gehaltes schon von vornherein alkalisch, so dass gleich beim 
Zusatze von Vhenolphthaléin eine Roétung eintrat. der Umschlag 
fir Kohlensiure also nicht mehr zu messen war. Hieraus lisst 
sich seliliessen, dass im alkalischen (speziell ammoniakalischen) 
Wasser iiberhaupt keine freie Kohlensiure vorhanden war, da 
sie mit dem Ammoniak zu Ammoniumearbonat verbunden sein 
musste, es kénnte hédchstens von CQOs-lonen die Rede sein. 
Knauthe gibt an, man solle in diesem Falle das Wasser kochen 

(mma hat bei seiner Untersuchung iiber die Natur der fir die 
Keimbahnzellen charakteristischen Ektosomen die Cyclopseier mit viel Kohlen- 
siure und Stickstoff behandelt. Es hatte sich gezeigt, dass dann die Ekto- 
somen bedeutend stirker auftraten und bei Stickstoff hiutig die Zellteilang 
unterblieh, 

.Dargestellt durch Zusatz von Quecksilberchloridlésung zu 5 ccm 
Jodkaliamlisung, bis eben ein bleibender Niederschlag entstelt ; nach einiger 
Zeit wird ftiltriert und das Filtrat mit etwa 10 cem Kalilauge versetzt.~ 
Volhards Anleitung zur qualitativen chemischen Analyse. Miinchen 1912 
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und dann wie oben angegeben titrieren. Da aber hierbei nicht 


nur das Ammoniak, sondern auch die Kohlensiiure ausgetrieben 
wird, habe ich selbstverstandlich auf diese Prozedur verzichtet. 

Haben nun meine Untersuchungen zwar keinen  zahlen- 
miassigen Wert fiir den Kohlensiuregehalt ergeben, so haben sie 
doch gezeigt. dass unter allen Versuchsbedingungen nur ganz 
geringe Spuren davon vorhanden waren und zwar bei erhohter 
Temperatur eher noch weniger als bei normaler. Dass aber ein 
unter dem Normalen bleibender Kohlensiuregehalt fiir die Ent- 
wicklung nachteilig sein kénnte, ist, wie schon oben erwahnet, 
sehr unwahrscheinlich. Dafiir sprechen auch meine Saunerstofi- 
versuche. wo ja durch das Erwirmen nicht nur Sauerstoff. 
sondern auch die anderen Gase, also auch NKohlensiure. ausge- 
trieben worden waren, oline dass dies fiir die Entwicklung irgend- 
welche Folgen gehabt hatte. So kénnen wir also bei unseren 
Experimenten auch die Kohlens&aure als die Ursache der 
Abnormititen ausschliessen. 

Die starke ammoniakalische Reaktion des Wassers 
erregte nun in mir den Verdacht. dass hier vielleicht die Ur- 
suche der Abweichung zu suchen wire: besonders da Ammoniak 
als starkes Fischgift bekannt ist. Nun setzt ja zwar die Temperatur- 
erhéhung die Absorptionsfihigkeit des Wassers auch fiir Ammoniak 
stark herab, doch, da wir noch Pflanzen und Spuren von Detritus 
darin hatten, konnten méglicherweise Fiiulnisprozesse. die ja bei 
erhéhter Temperatur rascher vonstatten gelien. einen stirkeren 
Ammoniakgehalt im Gefolge haben. Um nun dies zu untersuchen., 
wandte ich die kolorimetrische Methode mit Nesslers Reagens 
an. Teh benutzte hierzu zwei vollstindig gleiche Zylinder von 
180 cem Inhalt. In den einen wurde das normale. in den anderen 
das erwirmte Wasser gegossen, zu jedem wurden 10 cem von dem 
Nesslerschen Reagens zugesetzt und dann gut umgeschiittelt. Das 
normale Wasser zeigte stets eine dunklere Farbung, also auch eine 
stirkere Fallung von Oxvdimerkuriammoniumjodid, wahrend das 
erwirmte Wasser einen geringeren Gehalt an Ammonium 
verriet. Kin geringerer Ammoniakgehalt kann aber ebensowenig wie 
ein unternormaler Kohlensiuregehalt auf die Entwicklung einen 
storenden Einfluss ausiiben, wie die wiederholt zitierten Versuche. 
Austreibung von Sauerstoff und damit aller Gase zeigen, Also 
auch Ammoniak spielt bei unseren Versuchen keine Rolle. 
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Kine Umkehrung der Verhiiltnisse fand allerdings statt, wenn das 
Wasser mehrere Tage warm gehalten worden war. dann waren oft starke. 
durch die Wiirme beyiinstigte Fiiulnisprozesse cingetreten, und die Unter- 
suchung zeigte dann auch einen héheren Gehalt an Ammoniak als bei nor- 
malem Wasser. Aus diesem Grunde wurde immer das Wasser nar kurze 
Zeit benutzt und stets mit gesunden, frischen Pflanzen versehen. 

Von sonstigen durch die Warme im Wasser hervorgerufenen 
Anderungen im Gasgehalt kame noch vielleicht Stickstoff und 
schwefelwasserstoff in Betracht, doch auch diese beiden 
Giase treten erst bei langerer Fiaulnis auf. Diese war aber. wie 
bereits erwalint, bei meiner Versuchsanordnung aus geschlossen. 

Schliesslich kénnte man noch vermuten, dass durch die 
Warme mehr Salze im Wasser gelést worden wiiren. wodureh 
vielleicht eine hypertonische Reizwirkung auf die Eier ausgeiibt 
werden konnte. Die Salze kénnten aber nur aus den Glasgefissen 
selbst herstammen, da Sand oder dergleichen nicht hinzugetiigt 
wurde. Nun lost sich allerdings das Glas im Wasser etwas, aber 
in sehr geringen Spuren, die erfahrungsgemiiss gleich Null werden, 
wenn die Gefisse lingere Zeit schon mit Wasser benetzt waren. 
und dies war bei meinen Versuchen der Fall. Auch eine erhdhte 
Konzentration durch die stirkere Verdunstung bei der Warme 
war bei der relativ grossen Menge des Wassers im Verhiiltnis zu 
seiner Obertliche und der kurzen Dauer der Einwirkung nicht zu 
beriiecksichtigen. Also auch diese Faktoren waren fiir unsere Frage 
auszuschalten. 

So haben wir denn gefunden, dass alle die Bedingungen, 
die durch die Erhéhung der Temperatur veraindert werden konnten, 
und die fiir die Entwicklung der Eier entweder in positiver oder 
negativer Richtung in Betracht kamen. nicht fiir die Entstehung 
der Abnormitaten verantwortlich gemacht werden dirfen.’) Die 
Wiairme ist also die alleinige Ursache. 


4. Uber das Amputieren der Eiballen. 


Da es mir nun darauf ankam, moglichst gleichwertige Eier. 
d. h. also solche, die in gleichem Stadium waren und von Tieren mit 
gleicher Konstitution abstammten, gleichzeitig unter den normalen 
und abgeanderten Bedingungen beobachten und vergleichen zu 
konnen, benutzte ich die auch von Haecker bereits angewandte 

') Selbstverstindlich ist dies nur fiir die Grenzen gemeint, in denen 
diese Faktoren infolge der hier angewandten Temperaturinderung schwanken. 
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Methode, die Zwillingseiballen eines und desselben Muttertieres, 
die ja diese Bedingungen am besten erfiillen, unter der Wirkung 
verschiedener Eintliisse zu betrachten. Auf diese Weise hatte 
man doch wenigstens zwei Serien von Objekten, die in allen 
Voraussetzungen bis auf den experimentell abgeinderten Faktor 
iibereinstimmten. Um dies nun aber ausfiihren zu kOnnen. musste 
mindestens ein Eiballen vom Muttertier getrennt werden, und es 
war nun die Frage. ob dies nicht fiir seine Entwicklung nach- 
teilige Folgen haben kénnte. 

Hierfiir schienen sehr die Befunde Schillers zu sprechen. 
Er beschreibt, dass beim Anschneiden des hinteren Abschnittes 
eines Eiballens vermittels eines sehr seharfen Messers, einer 
feinen Holz- oder Glasnadel, .nicht nur in der zuriickgebliebenen 
Halfte des amputierten Eisackes, sondern oft auch in dem 
intakten Eisack Abnormititen aller auftraten. 

Uber die Art des hier wirkenden Reizes hat er noch nichts 
feststellen kénnen. Diesen Ergebnissen méchte ich die Ansicht 
Schmeils iiber die Konstitution der Eisacke gegeniiberstellen : 
.Wir haben es hier doch tatsachlich nicht mit Saeken zu tun, 
welche die Eier enthalten, sondern mit einer Anzahl Fier, welche 
dureh ein Sekret, das die Eier vollkommen umgibt und durch 
den Eintluss des Wassers erhiirtet ist. zusammengehalten werden: 
also mit Eiballen. Die Eier stehen also mit dem Muttertier 
nur vermittelst der Kittsubstanz in Verbindung: irgend eine 
Nahrungs- oder Reizvermittelung ist bisher noch nicht gefunden 
worden und wire auch bei den vollkommen ausgebildeten, reichlich 
mit Dottermaterial versehenen Eiern iibertliissig. Diese Eiballen 
sind demnach eine ganz analoge Bildung, wie die Eipakete oder 
Cocons anderer Tiere, nur dass sie mit dem Muttertier in aller- 
dings ganz iiusserlicher Verbindung stehen. Man kénnte sich ja 
zur Not noch vorstellen, dass das Ausschneiden des einen Eisackes 
in dem zuriickbleibenden Teile vielleicht durch Eindringen von 
Wasser irgendwelche Wirkungen hervorbriichte. Dass die vom 
schnitte selbst getroffenen und die ihnen zunichstliegenden, 
hei der Operation sicher stark gepressten, geschidigt werden 
miissen, ist ja natiirlich. Wie nun aber eine Beeintlussung des 
anderen Eiballens zustande kommen soll, erscheint mir sehr 
dunkel. Hochstens kénnte man noch an eime Gleichgewichts- 
storung denken. Jedoch auch dies ist, wie wir unten sehen werden, 
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auszuschalten, auch spricht hiergegen die oft ganz ungleichmassige 
Belastung der Kiballen durch Vorticellen- und Diatomeenkolonien, 
die von keinerlei Wirkung auf die Fier ist. 

Wenn nun wirklich geniigend Belege tiir die Angaben 
schillers vorhanden waren, so miisste nach einer anderen 
Ursache gesucht werden, die gleichmassig auf beide Eiballen ein- 
gewirkt hatte. Da wire dann wohl das Niclhstliegende, die starken 
mechanischen Reize dafiir verantwortlich zu machen, denen die 
zarten Fier ausgesetzt sind beim Einfangen mit der Pipette, beim 
Autlegen auf den Objekttrager oder dergleichen., wobei die Tiere 
meist sehr stark zappeln, dann bei der Operation selbst und 
schliesslich beim Zuriickfiihren ins Wasser. diese Annalme 
spricht auch die Art der gefundenen Anomalien, so die mehrfach 
heschriebenen Synkarven, die sich hautig in multipolarer Teilung 
befanden, wenn wir hiermit die Angaben Boveris und Wilsons 
vergleichen, wonach das Unterbleiben der Zellteilungen und die 
Bildung mehrpoliger Mitosen dureh Pressung und sSchiitteln 
experimentell hervorgerufen werden kann. 

Ich habe nun einige Versuche angestellt, teils um die Befunde 
schillers, die ja fir die Anordnung meiner weiteren Experimente 
von Wichtigkeit waren, zu kontrollieren, teils um zu untersuchen, 
ob aueh der vom Tiere vollig getrennte Eiballen sich normal 
entwickelte: denn da dieser im Gegensatze zu dem vom Mutter- 
tiere umhergetragenen walrscheinlich weniger reichlich mit Saner- 
stoff versorgt wird, lag der Gedanke nahe. dass er vielleicht in 
der Teilungsgeschwindigkeit gegen den anderen zuriickbleiben, 
wenn nicht gar erheblich geschidigt wiirde. Um nun dies zu 
untersuchen, wurde einer Anzahl von Tieren der eine Eiballen 
direkt am horper mit einer Lanzette amputiert und in moéglichist 
reinem Teichwasser mit Elodea in einem kleinen Gefiss gehalten, 
wahrend das Tier mit dem anderen Eiballen in ein anderes Gefiiss 
gebracht wurde und dort unbesechadet durch die Operation umher- 
schwamm. Die beiden Eiballen wurden nun gleichzeitig konser- 


viert und zeigten in jedem Falle ganz gleiche normale 
Bilder. Ich begniigte mich hier mit der Konstatierung dieser 
Tatsache bei acht Exemplaren in verschiedenen stadien und 
Trennungszeiten der beiden Eiballen von 2—30 Stunden, da erstens 
bei so ausnahmslos normalem Verlauf ein Zufall ausgeschlossen 
erscheint und zweitens, weil ich spiter bei meinen Versuchen noch 
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oft Gelegenheit hatte, die Entwicklung aus einem amputierten 
Kiballen zu beobachten und zwar einige Male bis zum Nauplius- 
stadium. 

Fiir den Gang der Entwicklung kann also das Umhertragen 
der FEiballen nicht yon Bedeutung sein. So haben wir’ hierin 
wohl nur eine Sehutzeinrichtung zu sehen: Das Muttertier kann 
sich und damit auch die Eiballen eventuellen Verfolgungen ent- 
ziehen, wihrend die auf dem Boden liegenden Eier allen Angritfen 
schutzlos preisgegeben sind. Hierher gehért auch wohl das 
Betallenwerden von Bakterien, was bei den auf schlammigem 
ruhenden Eiern bedeutend erleichtert wird gegeniiber 
bewegten Eiern. Da bei unseren Versuchen diese Feinde fern 
gehalten wurden. war die Bedingung fiir die normale Entwicklung 
der amputierten Eiballen erfillt. Zieht man nun noch in Betracht. 
dass die sofort abgelegten Eier von Heterocope mit besonderen 
Gallert- oder erhirteten Plasmahiillen umgeben sind (Matscheck), 
wodureh wahrseheinlich ein Eindringen von Bakterien sehr er- 
schwert wird, so gewinnt die Annahme, dass wir es in dem 
Umbertragen der Eiballen nur mit einer spezifischen Schutz- 
einrichtung zu tun haben, noch mehr an Wahrscheinlichkeit. 

Alles in allem glaube ich sicher zu sein, dass beim Ampnu- 
tieren eines Eiballens weder die Eier des letzteren noch die des 
zuriickbleibenden dureh die Amputation eine Veranderung  er- 
fahren, dass vielmehr amputierte Fiballen sich, falls nicht besondere 
Verhaltnisse vorliegen, normal weiter entwickeln kénnen und die 
von Schiller beschriebenen Abnormititen nicht auf die Ampu- 
tation selber, sondern auf zufallige Insulte wihrend der Operation 
zuriickzufiihren sind. 


II. Cytologische Ergebnisse. 


1. Befunde an normal behandelten Vieren. 


Es sollen nun zuerst Befunde beschrieben werden, die ausser 
bei Warmetieren auch bei normalen oft in gleichem Prozentsatz 
vorkamen. Sie waren teilweise sicher pathologisch, andere von 
fraglicher Natur, alle aber nicht der Warme zuzuschreiben. 

So konnte ich einige Befunde machen, die vielleicht gar nichts 
Abnormes vorstellten, sondern wahrscheinlich der normalen Ent- 
wicklung der Cyclopseier angehérten, jedoch ihrer kurzen Dauer 
wegen noch nicht beobachtet worden sind. Bei mehreren Exem- 
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plaren konnte ich im Stadium der biserialen Anordnung') der 
Chromosomen in den Ovidukteiern in der Seitenansicht einen 
deutlichen, relativy breiten, hellen Streifen erkennen. dem die quer- 
gekerbten Chromosomen dicht auflagen und zwar immer paar- 
weise einander gegeniiber (Tatelfig. 1, Textfig. 1). Dieser Streifen 
hob sich scharf gegen das iibrige kérnige Plasma ab durch seine 
homogene, manchmal auch fein in der Lingsrichtung gefaserte 
struktur und vor allem durch seine sehr distinkten Begrenzungs- 
linien. An den stellen, wo die Chromosomen anlagen, zeigte 
dieser Streifen hiufig eine Anschwellung. Ob wir es hier nun 
mit einem Strang, der die Tetraden miteinander verbindet oder 
mit einer kontinuierlichen Platte, der die Chromosomenpartner 
aut den entgegengesetzten Flachen aufliegen, zu tun haben, kann 
ich nicht entscheiden. da ich diese Bilder nur in der Seitenansicht 
so deutlich zu Gesicht bekommen habe. Wahrscheinlich stehen 
diese Gebilde genetischem Zusammenhange mit der von 
Haecker (1895a) beschriebenen latte bei den spateren Stadien 
der ersten Reifungsteilung, die auch ich haufig beobachten konnte. 
Ich glaube nicht. dass es sich hier um ein Kunstprodukt handelt, 
sondern eher gerade um eine gut gegliickte Konservierung, da 
das iibrige Plasma. der Dotter und die meist sehr deutlich quer- 
vekerbten Chromosomen einen guten Eindruck machten. Das 
seltene Auftreten dieser Gebilde deutet vielleicht darauf hin. dass 
sie normalerweise erst kurze Zeit vor dem Austreten der Eier 
entstehen. besonders da, wie schon bemerkt. bei den Reifungs- 
teilungen entsprechende Bildungen beobachtet worden sind. 
Dann konnte ich bei mehreren Tieren, dann aber fast 
in jedem Ei, im Stadium der biserialen Anordnung sehr gut aus- 
gebildete Sphiren beobachten, ahnlich wie sie schon Haecker 
in seiner ersten Mitteilung fiir Cyclops strenuus dargestellt hat *) 
(Tafelig. 1, Texttig. 1). Am deutlichsten traten sie bei zwei 
Cvelops viridis auf, jedoch auch bei einem Cyclops strenuus und 
', Diese Bezeichnung ist von Haec ker (1895b) fiir die in den Ovidukt- 
eiern von Cyclops unmittelbar vor ihrer Ablage auttretende relativ lange Zeit 
bestehende Anaphase der ersten Reifungsteilung eingefiihrt. Sie ist charak- 
terisiert dadurch, dass die stabchenfirmigen Chromosomen der beiden Tochter- 
gruppen in zwei parallelen Ebenen angeordnet sind, derart, dass je zwei 
zusammengehirige (primiire) Tochterchromosomen einander genau gegen- 


iiber liegen. 
*) Zool. Anz., 1890 (.Stad. 
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einem Cyclops albidus waren ilnliche Gebilde zu finden. sie 
besassen eine unregelmiissige Gestalt und zeigten ein viel grob- 
kérnigeres Protoplasma als dasjenige, welehes die Insel bildete. 
in der die Chromosomen lagen. Von irgend einer Strahlung 
oder von Spindelfasern war nichts zu sehen. In den Fallen, wo 
diese Spharen auftraten, war auch meist der oben beschriebene 
Streifen zu finden. 

In diesen Sphiiren und ihrem Verschwinden haben wir miglicherweis: 
ein Analogon zu den Befunden Selenkas bei Thysanozoon Diesingii. F1 
beschreibt auch vor der ersten Reifungsteilung cine deutliche Metaphase mit 
den beiden Tochterplatten und Sphiiren, dies bildet sich jedoch alles wieder 
zuriick bis zum ruhenden Kern und erst beim Austreten aus dem Mutter- 
leibe werden die Richtungskirper gebildet. Da nun bei Cyclops withrend der 
Reitungsteilung nur Spuren von Sphiiren beobachtet: worden sind (lacecker, 
I85a), und sie in den Ovidukteiern so selten gefunden worden sind. so glaul: 
ich, dass auch sie nur kurze Zeit bestehen und wieder zuriickgebildet werden: 
nur geht die Riickbildung nicht so weit bis zum ruhenden Kern, sondern 
die Tochterplatten werden sogleich zur Richtungskérperbildung benutzt 

Ausser diesen hochst wahrscheinlich der normalen Ent- 
wicklung angehérigen Bildungen fanden sich aber auch ver- 
schiedene Abnormititen bei Tieren, die unter natiirlichen Be- 
dingungen gehalten worden waren. Diese Abweichungen kamen 
nun allerdings ebenfalls bei Warmetieren vor. jedoch eben iht 
Auttreten bei Normalen und der geringe Vrozentsatz der Fille 
hei Warmetieren zeigen deutlich. dass wir es hier mit) keiner 
Warmewirkung zu tun haben. 

So konnte ich haufig in den ersten Furehungsstadien Sv n- 
karven beobachten, und zwar fanden sich unter 167 Wirme- 
tieren bei 20 diese Bildungen. unter 159 in normaler 
Temperatur gehaltenen Tieren bei 14, also rund 12° 0 und 9" ». 
Diese Zahlen wiirden noch bedeutend kleiner sein. wenn ich nicht 
die Zahl der Tiere, bei denen Synkarven iiberhaupt vorkamen, 
verglichen hatte, sondern die Zahl der einzelnen Fier, da in dem 
Gelege eines Tieres durehsehnittlich nur ein bis zwei Svnkaryen- 
eier auftraten, wihrend die Zahl der Eier eines Cyelopsweibehens 
wesentlich hdher ist.) 

Diese Svnkaryen zeigten sehr verschiedene Stadien und 
Strukturverhaltnisse: sehr grosse ruhende Kerne, ferner das 
Prophasestadium, hiutig auch multipolare, aber stets sehr unregel- 

') Von Haecker wurden in einem Fall bei Cyclops viridis in beiden 
Eiballen zusammen 48 Eier gezihlt. 
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miissige Mitosen (Texttig. 2). Meist waren alle Kerne eines Eies 
an der Synkarvenbildung beteiligt: bei einigen Eiern habe ich 
aber neben Zellen mit normalen Kernen ganz bedeutend gréssere 
mit entsprechend grossem Kern gefunden, so dass also hier an- 
scheinend nur einige Blastomeren an der Svnkarvenbildung Anteil 
hatten: dem wiirde Textfig. 3 entsprechen, wo neben den normalen 
Zellen eine sehr grosse liegt mit einer mehrpoligen Teilungstigur. 
Zufilligerweise ist hier gerade die durch ihre Ektosomen gekenn- 
zeichnete Keimbahnzelle mit beteiligt. 

Man konnte dann auch alle Stufen des Zerfalls sowohl der 
Svnkarven, als auch des ganzen Eies verfolgen. Dies wird wohl 
das Schicksal aller Svnkarveneier sein, wenn nicht zufalligerweise 
bei der multipolaren Mitose die normale Chromosomenverteilung 
wieder hergestellt wurde (Boveri, 1907), worauf dann noch normale 
Kernbildung und Zellteilung eintreten musste. ein wohl nicht sehr 
hiutiges Zusammentreften gliicklicher Zufalle. 

Was nun die Entstehungsursache anbelangt, so vermute ich. 
wie ich schon oben erwahnte, dass es sich hier um mechanische 
Reize handelt. Hierfiir spricht auch, dass die wenigen Eier eines 
Kiballens, die diese Abnormititen zeigten, meist dicht benachbart 
waren, der Reiz also nur ganz lokal gewirkt hatte. wie dies ja 
bei mechanischen Insulten der Fall ist. 

Auch die von Haecker (1894). Schiller und Amma bei 
Cyelops beobachteten, der Diminution ahnlichen Erscheinungen 
habe ich einigemal gefunden, sowohl bei Cyclops viridis. als auch 
bei Cyelops strenuus. Textfig. 4 zeigt einen Fall von .Diminution™ 
in der Telophase, in Textfig. 5 liegen die abgestossenen Chromo- 
somenbrocken unregelmissig in der Zelle umher, wihrend die 
Kerne sich im Ruhestadium befinden. Schiller vermutet, dass 
die Diminution eine Folge der Warmewirkung sei, dies hat sich 
aber bei meinen Versuchen nicht bestitigen lassen: die Erscheinung 
fand sich sowohl bei normalen, als auch bei Warmetieren, und 
zwar auch bei diesen sehr selten. 

Hierher gehdrt vielleicht auch das Auftreten .nach- 
hinkender= Chromosomen oder Chromosomenbruch- 
stiicken, was ebentalls sowohl bei normalen, als auch bei 
beeinflussten Tieren vorkam (Texttig. 6 und 7). 

Von Interesse diirfte noch sein, dass bei einem Individuum 
von Cyelops viridis in vielen (vielleicht in allen) Ovidukteiern 
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ein grosses .accessorisches™ Chromosom sich fand 


(Texttig. 1): withrend die sechs normalen Tetraden mit ihrer 
Lingsseite dem Streifen auflagen. .hing* das .accessorische* 
Chromosom mit seinem sechmalen Ende daran und hatte keinen 
Partner. Zwei Mikrochromosomen sind schon von Haecker bei 
(velops viridis beschrieben worden, konnten aber von Braun 
bei seinen Untersuchungen nicht wieder gefunden werden; und 
auch ich habe dieses Heterochromosom nur bei diesem einen Tier 
tinden konnen. 

Schliesslich soll hier noch eine pathologische Erscheinung 
kurz besprochen werden, die epidemisch auftrat und meist die 
Kiballen simtlicher Tiere betiel. Es konnte schon makroskopisch 
ein weisses Aussehen der Eiballen wahrgenommen werden, und 
die Schnitte zeigten dann, dass sich die Eier in ginzlichem Zer- 
fall befanden: die Zellgrenzen und die Kernmembranen waren 
autgelost, das Chromatin lag unregelmassig umher, oft zu Klumpen 
zusammengeballt, so dass es den Eindruck eines Synkaryons er- 
weckte. der Dotter zeigte eine ganz homogene Struktur, von 
einzelnen Kérnehen war kaum noch etwas zu sehen.  Worin 
diese Wrankheit bestand, weiss ich nicht, sie schien sich auf die 
Tiere selbst nicht zu erstrecken. Selbstverstindlich wurden diese 
Zuchten vernichtet. 


Der Einfluss der Warme auf: 


a die Teilungsgeschwindigkeit und den Furchungsrhythmus. 

(m. wie schon erwihnt. moéglichst aquivalente ver- 
gleichen zu kénnen, hielt ich den einen Eiballen in normaler. 
den anderen desselben Tieres bei erhéhter Temperatur. Leider 
war es mir aber nicht méglich, bei gleichzeitiger Konservierung 
der beiden Eiballen einen Vergleich anzustellen, da die Temperatur 
eine Verinderung der Teilungsgeschwindigkeit hervorgeruten hatte, 
so dass sich die beiden Eiballen in verschiedenen Stadien befanden. 
Dies setzte mich aber dafiir instand, die Einwirkung der Tempe- 
ratur auf die Teilungsgeschwindigkeit zu studieren. ls 
zeigte sich, dass bei einer Temperaturerhéhung bis ungefahr 34" 
die Geschwindigkeit vergréssert wurde. Eine weitere Temperatur- 
erhohung. bei der sich dann meist schon stark schadigende 
Wirkungen zeigten, hatte aber eine Verminderung der Teilungs- 


veschwindigkeit im Gefolge. Wo das Optimum liegt. kann ich 
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mit Bestimmtheit nicht angeben, da die nur nebenbei ausgefiihrten 
Versuche an 20 Tieren nicht geniigen. um eine genaue Kurve 
aufzustellen. 

War so die Furchungsgeschwindigkeit durch die Warme 
verinderbar, so zeigte sich, dass der Furchungsrhythmus in 
normalen Grenzen blieb. Es war von Haecker (1897) und 
spiter von Amma gezeigt worden, dass die Keimbahnzelle, die 
ja schon von Beginn der ersten Furehungsteilung durch die 
Ektosomen charakterisiert ist, stets eine Verzogerung im Teilungs- 
rhythmus gegeniiber den somatischen Zellen aufwies. Diese Ver- 
zogerung war, wie ich dies oft beobachten konnte. dureh die 
TemperaturerhoOhung nicht verandert worden. 


b) Die Ovidukteier. 

Bei der Beschreibung der gefundenen Abnormititen soll nach 
Moglichkeit eine chronologische Reihenfolge innegehalten werden, 
also mit den Ovidukteiern beginnend iiber die Reifungsteilungen 
bis zur Blastula; auf hoéhere Stadien habe ich meine Untersuchungen 
aus den schon oben angegebenen Griinden nicht ausgedehnt. 

Die in den Ovidukteiern gemachten Befunde habe ich. 
wie bereits erwailnt, einigen Tieren, besonders der Art Cyclops 
albidus, zu verdanken, die noch eine Temperatur von 27-—50 
aushielten. Die Beobachtungen erstrecken sich ausschliesslich auf 
das Stadium der ,biserialen Anordnung*. 

Mehrere Male traten pathologische Zertallserscheinungen aut: 
die Anordnung der Chromosomen wurde unregelmiassig (Texttig. >). 
sie fHossen zusammen, so dass sie wie Nukleolen in der Plasmainsel 
lagen (Textfig. 10 und 11). Textfig. 9 zeigt eine perlschnurartige 
Aneinanderreihung zusammengetiossener, blaschen- oder klumpen- 
formiger Chromosomen, was wahrscheinlich noch die biseriale 
Anordnung verrat. es war mir auch méglich, elf soleher ver- 
klumpter Chromosomen zu zihlen, das ist die fiir Cyclops strenuus 
charakteristische Tetradenzahl. Mit dem Zerfall der Chromosomen 
ging auch eine Zerkliiftung der ganzen Eier Hand in Hand 
(Textfig. 10 und 11). Es traten Einkerbungen am Rande der Kier 
auf, wodurch immer mehr Brocken vom Ei abgeschniirt wurden, 
bis schliesslich ihr ganzlicher Zerfall eintrat. So konnten hiautig 
ganze Ovidukte mit derartigen Eitriimmern angefiillt gefunden 
werden. Der Dotter machte hier aber stets einen normalen Eindruck. 
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Diese Anomalien fiihrten offenbar dazu, dass eine weitere 
Entwicklung der Eier ausgeschlossen war, dagegen habe ich zwei 
Arten der Beeinflussung zu beschreiben, die fiir die spiteren 
Stadien der Eier noch von Bedeutung sein sollten. 

Wihrend bei normalen Eiern die Chromosomeninsel im 
stadium der biserialen Anordnung im Zentrum des Eies lag. 
konnte ich bei Warmetieren haufig finden, dass sie schon in den 
Ovidukteiern an die Peripherie des Eies herangetreten war und 
zwar so, dass die Trennungsebene der beiden Chromosomenplatten 
radial, und die eventuell auftretende Spindel demnach tangential 
gestellt war, wie dies Textfig. 12 zeigt. Diese Abweichung ist 
vielleicht auf einen Entmischungsvorgang dureh die Wirme zuriick- 
zufiihren, wodurch die Spindel an dem Ort der geringsten Ober- 
Hichenspannung getrieben wird: es sprache dies fiir einen fliissigen 
Zustand oder dessen Erzeugung. Hier ist noch auffallig ein 
blischenformiges Gebilde von homogenem, dem Plasma des oben 
beschriebenen Streifens Ahnlichem Inhalt, es liegt in der Ver- 
langerung des Streifens und zwar dicht am Rande des Eies, 
wodureh dieser sogar etwas ausgebuchtet wurde. Derartige Gebilde 
konnte ich im Falle der abnormen Stellung der biserialen An- 
ordnung Ofters beobachten, wie dies auch Texttig. 10 zeigt und 
zwar hier in Polansicht. Wie man sich die Entstehung dieser 
Blischen zu denken hat, ist mir unklar. vielleicht sind es kiinstliche. 
durch die Konservierung hervorgerufene Austliisse des .Streitens”, 
was durch die Lage zu ihm und die tibereinstimmende Plasma- 
struktur beider sehr wahrsecheinlich gemacht wird. 

Kine andere, viel bedeutsamere und verhaltnismissig hiutg 
auftretende Abweichung zeigen die Chromosomenpaare der triihen 
Anaphase. Sie lagen dann nicht wie in normalen Fallen in zwei 
Ebenen innerhalb einer gemeinsamen Plasmainsel, sondern ver- 
sprengt im Ei umher, jedoch blieben stets die beiden Chromo- 
somenpartner zusammen und behielten ihre parallele Stellung bei. 
Die Zahl der Chromosomen war unverindert geblieben, man konnte 
infolgedessen die normale Zahl der Paare trotz ihrer Versprengung 
im Ei dureh Rekonstruktion feststellen. Da es sich meist um 
Cyclops albidus handelte, fanden sich sieben Chromosomenpaare. 
Manehmal war nur ein Paar von den iibrigen. die noch normal 
zusammenlagen, getrennt (Textfig. 13). Hauhger zeigte sich aber 
eine weitergehende Versprengung der Tetraden (Tafelfig. 2, Text- 
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figuren 14 und 15), wobei es oft erschien, als ob je zwei Paare 
die Neigung hatten, zusammenzuliegen (Textfig. 15). Jedes Paar 
war stets von einer dunkel farbbaren Plasmainsel umgeben, aut- 
falliger waren aber noch die Bilder (Tafeltig. 2). in welchen die 
Chromosomenpaare zunichst von einer wohlkonturierten 
Zone kérnigen Plasmas und ausserhalb dieser von einer grésseren 
Plasmainsel umgeben war. 

Nun befinden sich die Ovidukteier normalerweise entweder 
im Stadium der biserialen Anordnung oder des Keimblischens. 
Das Ubergangsstadium dauert, wie dies auch von Matscheck 
angegeben wird, nur kurze Zeit. Es war also wohl méglich, dass 
sich die beschriebenen Eier bereits im Stadium der biserialen 
Anordnung befanden, als sie in die Warme iibergefiihrt wurden: 
die Chromosomenversprengung hatte dann also erst in diesem 
Stadium einsetzen kénnen, und man wiirde vielleicht daran denken 
konnen, dass die innere konturierte, die Chromosomenpaare um- 
gebende Plasmazone als anachronistische. schon in der friihen 
Anaphase der ersten Reifungsteilung auftretende Idiomerenbildung 
anzusehen ist. 

Zum ersten Male ware damit gezeigt, dass Idiomerenbildung. 
das heisst doch, die Bedingung fiir Kernbildung aus Chromosomen, 
in mittleren Teilungsphasen vorkommen kann. Dies kann sehr 
wichtig werden bei der Beurteilung des physiologischen Vorgangs 
der Mitose. 

Die Annahme, dass in diesem Stadium eine Trennung der 
Chromosomenpaare ertolgen kénnte, macht ja insofern keine 
schwierigkeit, als ein allen Chromosomen iibergeordnetes. richten- 
des Zentrum meist fehlt. Schiller konnte sogar nachweisen., 
dass bei Behandlung der Ovidukteier mit Ather jedes Chromo- 
somenpaar fiir sich in einer kleinen Spindel lag, es waren dann 
ebenso viele parallel zueinander gelagerte Einzelspindeln wie 
Chromosomenpaare vorhanden. Man kénnte sich dann leicht vor- 
stellen, dass nun die so in dieser Weise selbstindigen ‘Teil- 
spindeln etwa dureh Abstossung oder dergleichen eine Ver- 
sprengung der Chromosomenpaare herbeifiihren kénnten. 

Kine andere Entstehungsméglichkeit fiir diese Abweichungen 
wire vielleicht darin zu sehen, dass bereits das Keimblischen 
durch die Warmewirkung zerkliiftet worden war, und dann 
aus den Teilblaschen auch die getrennten Chromosomengruppen 
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entstanden sind. Zugunsten dieser Ansicht kénnte ein Befund 
herangezogen werden, der an einer grossen Anzahl von Eiern, 
allerdings aber nur bei einem Tiere, gemacht wurde, das ausser- 
dem noch sehr wechselnden Einfliissen ausgesetzt worden war: 
es handelte sich um einen Cyclops strenuus, der 5 Tage lang in 
einer Temperatur von 27°. dann aber 2 Tage normal (damals 
ungefahr 0°) gehalten worden war. Hier war in vielen EKiern 
nicht ein einheitliches Keimblischen vorhanden, sondern viele 
Kinzelblischen (Textfig. 16—18), die aber ganz den Charakter 
des Keimblaschens trugen: deutliche Kernmembran, ein schwach- 
firbbares, homogenes Karvosoma, sehr dunkel gefarbte grosse 
Nukleoli und die diesen anliegenden Chromosomenpaare (Texttig. 17 
und 18). Leider war es mir nicht méglich, die Zahl der Teil- 
blischen festzustellen, manchmal erschien es aber, als ob die der 
reduzierten Chromosomenzahl entsprechende Anzahl der Blischen 
vorhanden war, dann zeigte jedes Teilbliaschen einen Nukleolus 
mit nur einem Chromosomenpaar; dies wiirde der vollkommenen 
Chromosomenversprengung in Textfig. 15 entsprechen. Solche 
Keimblaschen Ordnung*, wie man im Anschluss an die 
Reutersche Bezeichnung ,Idiomeren I. Ordnung* sagen konnte, 
zeigt ‘Texttig. 18; nur bei zwei Blischen sind die Nukleolen und 
die Chromosomenpaare zu sehen, wihrend sie in den anderen 
Blaschen in diesem Schnitt nicht getroffen worden sind. War 
die Zerkliiftung nicht so weit gegangen, so hatten wir Blischen 
-hoherer Ordnung* (Textfig. 17). Hier zeigt sich aber auch die 
Neigung zur Trennung darin, dass der sonst fast stets nur in 
der Einzahl vorhandene Nukleolus durch mehrere kleinere ersetzt 
ist. denen dann die (auf diesem Schnitt quergetroffenen) Chromo- 
somenpaare zugeordnet sind. Der Textfig. 15 wiirde dann die 
Texttig. 17 entsprechen: hier liegt in beiden ein Blaschen hoherer 
Ordnung neben einem solchen erster. 


c) Die Reifungsteilungen und Kopulationsstadien. 

Auch in diesen Stadien haben wir die meisten Ergebnisse 
dem verhiltnismissig widerstandsfihigeren Cyclops albidus zu 
verdanken. Auffallig war, dass bei einem im Winter gemachten 
Versuche mit Cyclops strenuus bei einer Temperatur von 22 —30° 
gar keine Eiablage erfolgte, obgleich die Tiere 8 Tage lang 
stark gefiillte Ovidukte aufwiesen. Ich habe nachher mehrere 
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sich sémtlich im 


konserviert, die Eier befanden 
normalen Keimblaschenstadium. Der Ovidukt war hautig ganz 
prall gefiillt. Spater habe ich diese Erscheinung nicht mehr be- 
obachtet. Die Befruchtung verlief stets normal: ich habe 
immer einen und nur einen Spermakern in den Eiern’ tinder 
kénnen, selbst bei einem Tiere, bei dem eine sehr grosse Anza}! 
iiberzihliger Spermatozoen im Eiballen verstreut lagen. 

Unter normalen Verhaltnissen wandert die biseriale An- 
ordnung gleich nach der Befruchtung sehr raseh nach der Peripheric 
des Kies zur Bildung des ersten Richtungskérpers. Im Gegensatze 
hierzu konnte ich bei Warmeversuchen verhiltnismassig haung 
die biseriale Anordnung bei befruchteten Eiern noch in der Mitte 
liegend finden, was darauf schliessen lasst. dass hier eine Ver- 
zogerung der Wanderung stattgefunden hatte. Dies ging soweit. 
dass es sogar bei einem Ei zur Ausbildung der Richtungskorper- 
spindel mitten im kam (Textfig. 19). Vorstadien dazu sind 
jedenfalls die bei demselben Tier gefundenen Bilder in Texttig. 20 
und 21. In der ersten zeigt sich eine starke Auflockerung der 
Ditetraden (Matscheeck), wodureh die von Matseheck naher 
charakterisierte Achtwertigkeit deutlich zum Ausdruck kommt. 
In ‘Texttig. 21 entspricht je einer Tetrade ein Teilblaschen. (In 
diesem Sehnitt sind allerdings nur vier getrotten.) 

Ks scheint hier, als ob die Warme eine Verzégerung des 
normalen Geschehens bewirkte, wahrend sie doch sonst stets 
einen beschleunigenden Einfluss hat. Dies sind jedoch nur relative 
Begriffe, denn man kénnte hier ebensogut von einer Beschleanigung 
durch die Warme reden, wenn man annimmt, dass vielleicht die 
Kiablage zu friih erfolgte, wihrend die biseriale Anordnung noch 
nieht zur peripheren Wanderung bereit war. Das letzte Geschehen 
hatte demnach seinen normalen Zeitraum innegehalten, wahrend nur 
die Ablage und Befruchtung infolge der beschleunigenden Wirkung 
der Warme eher erfolgt war. 

Ebenfalls auf eine Verschiebung zeitlichen Geschehens lassen 
sich die bei einem Cyelops viridis wahrend der Reifungsteilungen 
gefundenen pluripolaren Mitosen zuriickfiihren, von denen 
zwei vierpolige in Tafeltig. 3. Texttig. 22 gegeben sind. Ahnliche- 
hat auch Schiller durch Behandlung mit Ather erzeugt. In 
Tafeltig. 5 sieht man deutlich zwei senkrecht zueinander orien- 
tierte Fasersysteme, auch in Texttig. 22 ist die Vierpoligkeit 
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deutlich zu sehen. Die Zabl der Chromosomen betrug hier 24, 
es war also offenbar die Abschniirung des ersten Richtungskérpers 
noch nicht erfolgt. als schon die Chromosomenteilung fiir den 
zweiten Richtungskérper einsetzte. Dies kommt wohl auch in der 
Vierpoligkeit der Mitose zum Ausdruck, ausserdem erinnert dic 
\-formige Gestalt der Chromosomen an die der Anaphase bei 
der zweiten Reifungsteilung. Hier hatte sich zuerst die radiale 
Spindel der ersten Reifungsteilung ausgebildet und darauf dic 
tangentiale, der zweiten Reifungsteilung entsprechende. Dass dic 
beiden Reifungsspindeln senkrecht zueinander orientiert sind, hat 
Boveri fiir Ascaris nachgewiesen und auch bei Cyelops  spricht 
vieles datiir, dass eine solche Orientierung vorhanden ist. Sehr 
auffillig ist nun aber die Uberkreuzung der Verbindungsfasern, 
wodureh es sehr wahrscheinlich gemacht wird. dass sie nicht bloss, 
der Ausdruck einer Strémungsrichtung sind, sondern einigermassen 
resistente Stringe. Zufillig ist wohl die gleiche Chromosomen- 
verteilung in den beiden Figuren: an jedem linken Pol betinden 
sich 4, am rechten 2 und an den oberen und unteren ungefahr 
je 9 Chromosomen. Dies Zahlenverhaltnis konnte aber nur bei 
diesen beiden vierpoligen Mitosen festgestellt werden, bei den 
anderen, viel unregelmassigeren Teilungen war dies nicht der Fall. 

Das Sehicksal dieser abnormen Reifungsteilungen habe ich 
mit Sicherheit nicht verfolgen kénnen. Vielleicht lassen sich 
aber hiermit die Befunde in Einklang bringen. wo Eier neben 
dem Spermakern noch mehrere Kerne enthielten, die modglicher- 
weise auf die multipolare Reifungsteilung zuriickzufiihren sind 
(Texttig. 28 und 24). Der Spermakern war oft an seiner Grosse 
und an der Sphire erkenntlich, und zwar fand sich stets nur 
ein Kern von diesen Eigenschaften in einem Ei, wodurch die 
Annahme, hier eine Polyspermieerschbeinung yor uns zu haben, 
sehr unwahrscheinlich gemacht wird. Diese bilder lassen aber, 
wie wir spiter sehen werden, noch eine andere Deutung zu. 

Da die biseriale Anordnung die Anaphase der ersten Reifungs- 
teilung ist. war zu vermuten, dass sich zu den oben beschriebenen 
Abweichungen im jenen Stadien auch Entsprechendes bei den 
Reifungsteilungen selber finden miisste. Dies traf auch zu, und 
ich konnte sogar oft an einem Tier die einander entsprechenden 
Abweichungen sowohl in den Ovidukteiern, ais auch bei den ab- 
gelegten beobachten. Hierher gehért vor allem die bereits be- 
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schriebene Chromosomenversprengung. Es war ja von vornherein 
schon sehr unwahrseheinlich, dass die Chromosomenpaare sich 
nach der Befruchtung wieder normal anordnen sollten. Es fanden 
sich daher ganz ihnliche Bilder bei abgelegten Eiern wie bei 
den bereits besprochenen Ovidukteiern (Texttig. 13—15). 

Wie erfolgte nun aber in solchen Fallen die Richtungs- 
kérperbildung’ Hier zeigte sich eine stark ausgeprigte 
Selbstandigkeit der Chromosomen: trotz ihrer Trennung 
waren einige imstande, nach der Peripherie des Kies zu wandern 
und teilweise sogar die Bildung eines Richtungskérpers einzuleiten. 
So sehen wir in Texttig. 25. wie das eine Chromosomenpaar bereits 
am Rande des Eies liegt und jedes einzelne von einem besonderen 
Blaschen umgeben ist. Ein ahnliches Bild zeigt Texttig. 26. wo 
sich ein Teil der Chromosomenpaare zusammengefunden hat. nur 
eins liegt abseits: wihrend nan noch einige Tetraden in der 
Anaphase verharren, ist bei dreien bereits die Telophase ein- 
getreten: je ein Chromosom ist am Rande des Eies verblieben 
und hat nieht die Kraft gefunden. sich vom Ei abzuschniiren, 
das andere aber hat sich zum Idiomer umgebildet und wandert 


nun, obgleich es sich hier. so viel ich feststellen konnte. erst 
um die Bildung des ersten Richtungskérpers handelte, selbstindig 
anf den Spermakern zu. Wichtig ist auch, dass die beiden dicht 
aneiander liegenden Idiomeren nicht miteinander ver- 
schmolzen sind, was bei normaler Bildung des weiblichen 


Vorkernes sehr rasch vor sich geht. 

Die Abschniirung des zweiten Richtungskérpers konnte ich 
in den abnormen Fallen der Chromosomenversprengung nicht wahr- 
nehmen. Die nach dem Spermakern selbstindig hinwandernden 
Idiomeren (Texttig. 26 und 27) waren also vermutlich .bivalent~. 
insofern sie noch die anaphasischen Chromosomen der zweiten 
Reifungsteilung enthielten. Hierin wird man noch bestirkt, wenn 
man die ‘Textfig. 2s und 29 betrachtet: die Idiomeren machen 
offenbar den Versuch zu einer zweiten Teilung, das Chromatin 
zieht sich an zwei gegeniiber liegenden Polen des Idiomers zu- 
sammen, die Mitte wird heller, so dass sehliesslich Bilder zustande 
kommen, die grosse Ahnlichkeit teils mit Amitosen, teils mit 
normalen Anaphasen anseinander weichender Chromosomen zeigen. 

War nun aber die Bildung des ersten und zweiten Richtungs- 
korpers normal vor sich gegangen. so zeigte sich in der ‘Telophase 
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der zweiten Reifungsteilung auts neue die Neigung der Idio- 
meren, selbstindig zu bleiben. Wahrend in normalen 
Fallen die Umwandlung der Chromosomen zu den Idiomeren und 
deren Zusammentiiessen gleich an der Eiperipherie und zwar so 
rasch vonstatten geht, dass dieser Vorgang in den Sechnitten fast 
nie beobachtet werden konnte, zeigte sich bei Warmetieren hautic, 
dass die Idiomeren entweder gar nicht oder nur teilweise zusammen- 
tlossen. Dies zeigt (Texttig. 50), wir sehen den abgeschniirten 
ersten Richtungskérper und den am Rande des Eies liegenden 
zweiten: die sieben Idiomeren (wir haben es hier mit Cyclops 
albidus, der 14 somatische Chromosomen hat, zu tun) sind voll- 
kommen selbstindig geblieben und wandern auch selbstandig dem 
Fiinnern zu. Dabei beginnen sie zu wachsen und zwar sind die 
am weitesten ins Eiinnere vorgeriickten auch stirksten ge- 


wachsen. 

Wenn es nun iiberhaupt nicht zur Bildung eines einheitlichen 
miitterlichen Vorkernes kommen sollte, so miissten wir Bilder 
erhalten, wo der Spermakern mit mehreren kleineren Kernen 
kopuliert. Inwieweit nun die tatsiehlich vorhandenen, schon be- 


sprochenen Bilder dieser Art (Fig. 23, 24. 27, 29) hierher zu rechnen 
sind, kann ich aus Mangel an geniigendem Material nieht ent- 
scheiden. Die Verhaltnisse sind ja hier ausserordentlich verwickelt, 
denn dieselbe Wirkung, nimlich die Kopulation des Spermakernes 
mit mehreren Teilkernen, kénnte auf drei verschiedene Ursachen 
zuriickgefiihrt werden: 1. auf multipolare Reifungsteilung, 2. aut 
selbstandig gebliebene Idiomeren yon der ersten und 3. auf selb- 
stindig gebliebene Idiomeren von der zweiten Reifungsteilung. [eh 
selbst bin deshalb geneigt, speziell fiir die Fig. 27—29 nieht den 
Fall 3, sondern den Fall 2 anzunehmen, weil hier die Idiomeren ohne 
zu wachsen ins Elinnere gewandert sind und hier einen Teilungs- 
versuch machen, wihrend sie im Fall 3 ein typisches Wachstums- 
stadium mit deutlicher Ausbildung der Nukleolen durchzumachen 
pHegen. Ist also die Deutung dieser Ergebnisse noch recht un- 
sicher, so tritt doch bei all diesen Abnormitiiten eins stets deutlich 
hervor: die Selbstindigkeit der Chromosomen, die sich 
ausspricht in ihrer Neigung zur Versprengung. ihrem getrennten 
Wandern nach der Eiperipherie, in der eigenen Fahigkeit, die erste. 
vielleicht auch die zweite Reifungsteilung durechzumachen, sic! 
dann in Idiomeren umzuwandeln und selbstandig zur Kopulation 


den Einfluss erhéhter Temperatur ete. 105 


ins Eiinnere nach dem Spermakern hinzuwandern. Ich glaube, 
dass ein eingehenderes Studium gerade dieser Erscheinungen recht 
interessante Ausblicke gewibren wiirde. 

Der Aufbau der beiden Vorkerne aus mehreren Teilblaschen 
ist fiir einige Plattwiirmer als normal beschrieben worden. so von 
Halkin fiir Polystomum integerrimum und von y. Klinekow - 
strom fiir Prostheceraeus vittatus. Auch hier wird der idiomere 
Kau des weiblichen Vorkernes von den Chromosomen der ersten 
Reifungsteilung abgeleitet. Die Teilblaischen enthielten bei Prost- 
heceraeus stets nur einen Nukleolus. Nach der Anzahl und Groésse 
der Blischen zu urteilen, scheint gewolnlich eine Blase und ein 
Nukleolus auf jede Kernschleife zu kommen. manchmal scheinen 
doch aus einer Kernschleife zwei Blischen mit entsprechend 
kleineren Nukleolen zu entstehen.~ Auffallig ist bei diesen 
beiden Tieren aber, dass der mannliche Vorkern eine ,unregel- 
missige blasige Gestalt“ annimmt, die allerdings .sehr an die 
des weiblichen Vorkernes erinnert*. Wahrend hier das Bestehen 
des Vorkernes aus einzelnen Teilblaschen dem normalen Geschehen 
angehért, konnte Boveri bei Ascaris einen Fall beobachten. wo 
in der Telophase der zweiten Reifungsteilung die beiden Chromo- 
somen so weit auseinander lagen, dass sie nicht zu einem ein- 
heitlichen Kern zusammentlossen, sondern jedes fiir sich ein 
Teilblischen bildete. 

Noch eine andere, schon bei den Ovidukteiern beschriebene 
Abnormitit liess sich manchmal in den abgelegten Eiern wieder- 
tinden, namlich die radiale Einstellung der biserialen Anordnung 
an der Eiperipherie. bezw. die tangentiale Lage der Spindel. 
Hieraus lisst sich dann auch leicht die tangentiale Lage der 
Richtungskorperspindel ableiten, wie dies Textfig. 31 zeigt. Ob 
wir es hier aber mit einer spezifischen Warmewirkung zu tun 
haben, ist noch zweifelhaft. Nach Haecker (1890) kann bei 
Cyclops dies auch in normalen Fallen yorkommen und Boveri 
(1887) beschreibt Ahnliches bei Ascaris, wo dann die Absehniirung 
des ersten Richtungskérpers tiberhaupt nicht statttindet. wohl aber 
die des zweiten. 

Schliesslich habe ich noch bei mehreren Tieren, und zwar 
bei einem in simtlichen Eiern tripolare Mitosen gefunden. 
wie dies Textfig. 32 zeigt. Hier ist die Ektosomenerscheinung 
deutlich zu erkennen und zwar auch nur dem einen Pol zugeordnet. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. 1. 27 
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Bei einigen dieser Mitosen war es mdglich, die Chromosomen zu 
zahlen, ich fand 49, 51 und 51 Stiick. Da es sich um Cyclops 
viridis handelte mit der Chromosomenzahl 12, so liegt es nahe, 
dass wir es hier mit dem Vierfachen von 12, also 48. zu tun 
haben: ganz genau liess sich die Zahl nicht feststellen, da immer 
drei Schnitte kombiniert werden mussten. 

Das Zustandekommen dieser tripolaren Mitosen liisst sich auf ver- 
schiedene Ursachen zuriickfiihren. Man kénnte einfach annehmen, dass es 
sich wm den Ubergang vom II- zum 1V-Zellenstadium handelt, die Zell- 
teilung ist ausgeblieben und zwei Sphiiren haben sich vereinigt, dann miissten 
iber gerade an diesem einen Vol bedeutend mehr Chromosomen liegen, wie 
in den beiden anderen. Dagegen tand ich, dass gerade an zwei Polen je 
eine relativ gréssere Zahl lag als an dem dritten, niimlich 22, 18 und 11: 
24. 18 und 7: 18, 18 und 13 (12%). Gerade das letzte Zahlenverhiiltnis 
brachte mich auf den Gedanken, dass wir es hier nicht mit dem Ubergang 
vom zum IV-Zellenstadium zu tun haben, sondern dass in diesem Falle 
an der ersten Furehungsteilung der aus den oben beschriebenen Ursachen 
(der tangentialen Lage der Spindel des ersten Richtungskérpers) im Ei ve- 
blicbene erste Richtungskérper sich beteiligte. Er enthialt ja die normale 
Chromosomenzahl 12. Die beiden Vorkerne nur je 6, so dass also bei der 
Teilung jedes Kernes auch die Zahl 48 herauskommen wiirde. Betrachten 
wir nun die zuletzt angegebene Chromosomenverteilung 18:18:12. so lisst 
das beigegebene Schema (Texttig. 33) diesen Gedanken noch mehr an Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen: die 12 Chromosomen stammten dann von den 
6 Tochter-Chromosomen der beiden Vorkerne ab und wiirden die normale 
Zahl repriisentieren. Die 18 Chromosomen der beiden anderen Pole wiiren 
dann auf die 6 iibrigen Tochter-Chromosomen der Vorkerne und die 12 des 
ersten Richtungskiérpers zuriickzutiihren. Eine weitere Stiitze erfihrt diese 
Annahme noch durch Befunde, wo drei Kerne im Ei kopulieren, wie dies 
Texttig. 34 zeigt. Der oben velegene, noch einen deutlich idiomeren Bau 
zeigende Kern ist offenbar der weibliche, der links liegende der miinnliche 
Vorkern und der rechte der erste Richtungskérper, da er. wie die Rekon- 
struktion aus den folgenden Schnitten ergab, die beiden anderen bedeutend 
an Grosse iibertraf. Diesen Befunden dart aber nicht allzuviel Bedeutung 
zuyemessen werden, da, wie wir oben gesehen haben, das Kopulieren 
mehrerer Kerne im Ei schon mehrere verschiedene Ursachen haben konnte. 
Auch die eben beschriebene verfiihrerische Anordnung der Chromosomen 
dart man nicht zu hoch bewerten: so gibt Boveri’) fiir multipolare Mitosen 
an, .dass zuniichst jeder der vorhandenen Pole die Fiihigkeit besitzt, mit 
jeder Seite eines Elementes eine Verbindung einzugehen* ..... Die 
Konstitution einer mehrpoligen Teilungstigur ist also Sache des Zufalls.~ 

Die von Haecker (1895a) beschriebene Wiederaufnahme 


des zweiten Richtungskérpers konnte auch ich héutig beobachten. 


Zellstudien. Bd. IT, 8. 183 und 184. 
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Bei einem Cyclops strenuus, der 2 Stunden lang in einer Tempe- 
ratur von 26° gehalten worden war, fand ich, dass dieser sonst 
nur als ein kleines dunkel gefirbtes Kliimpchen erscheinende 
Richtungskérper zu einem relativ grossen Blischen angewachsen 
war und chromosomenahnliche Gebilde enthielt. Texttig. 35 zeigt 
ein Ei in der Telophase des H-Zellenstadiums, unten liegt der 
erste Riechtungskérper ausserhalb des Eies; ein sehr grosses, 


Fig. 35 Fig. 36. 


einen Spiremfaden enthaltendes Kernblischen, welehes zweifellos 
als zweiter Richtungskérper zu deuten ist, liegt dicht neben den 
Idiomeren der Telophase, von denen er aber deutlich unterschieden 
ist. Textfig. 36 zeigt einen ahnlichen Richtungskérper in starkerer 
Vergrésserung. Vielleicht haben wir es hier mit einem durch 
die Warme angeregten Versuch zur Teilung zu tun. 


d) Die Furchungsstadien. 

Wiahrend ich bei der Untersuchung der eben beschriebenen 
niederen Stadien der Eier mit zwei Schwierigkeiten zu kampfen 
hatte: erstens mit der Riicksichtnahme auf das Uberleben des 
Muttertieres und zweitens mit der grossen Empfindlichkeit der Eier 
selbst, fiel dies bei der Untersuchung der Furchungsstadien weg. 
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Da, wie oben gezeigt. das Muttertier von keinerlei Eintluss auf. 
die abgelegten Eier ist. brauchte auch aut dieses keine Riick- 
sicht mehr genommen zu werden. Die beiden Eiballen wurden 
dann einfach amputiert und in die Warme iibergefiihrt. Auch 
mit der anderen Schwierigkeit, der starken Empftindlichkeit der 
Kier, hatte ich nicht mehr zu kampfen: zwar zertielen noch 
manchmal Kier, die gerade im Stadium der Reifungsteilung iiber- 
gefiihrt worden waren. In spaiteren Stadien zeigten sie sich jedoch 
bedeutend widerstandsfahiger; das ging so weit, dass im Gastrula- 
stadium iiberhaupt keine Abnormititen bei der angewandten 
Temperatur zu bemerken waren, was ja allerdings hier intfolge 
der Kleinheit der Verhiltnisse weniger gut zu kontrollieren war. 

Die starke Empftindlichkeit der friiheren Stadien ist offenbar 
auf eine geringere Fahigkeit der Selbstregulation zurtickzufiihren., 
Welches Organ wire nun aber fiir diese Regulation verantwort- 
lich zu machen’ Eine starkere Umbiillung, die vielleicht eine 
lsolierung gegen die Warme bilden koénnte, besitzt das Ei nicht 
in den héheren Furchungsstadien, der Dotter ist abgesehen von 
seinem allméihlichen Verbrauch derselbe. so bleibt sehliesslich 
nur noch tibrig. den Kern als den Regulator anzusehen. Da ist 
es denn klar, dass in den niederen Stadien, wo nur ein hern 
das grosse (iebiet des Kies beherrscht. eine Regulation viel 
schwieriger durehfiihrbar ist als spaiter, wo Hunderte von Kernen 
sich in dasselbe Gebiet teilen. Hierzu kommt noch, dass Ab- 
normititen bei der Mitose. wie z. B. unregelmissige Chromosom- 
verteilung in den grossen Zellen der ersten Stadien. viel schwerer 
wieder in die richtigen Bahnen gelenkt werden kénnen, als in den 
kleinen. wo die Spharen einen viel kleineren Wirkungskreis haben. 

Den giinstigen Verhaltnissen der Furchungs-Stadien ist es 
nun zu verdanken, dass ich hier ein bedeutend grésseres Tat- 
sachenmaterial zusammentragen konnte, als beziiglich der Ovidukt- 
eier und Reifungsstadien. Um so erfreulicher war es mir, dass 
die nun mit grésserer Sicherheit gewonnenen Ergebnisse das 
hestitigten, was ich als Hauptresultat der im ersten Teil ge- 
machten Untersuchungen betonte: eine weitgehende Auto- 
nomie der einzelnen Chromosomen und der aus thnen 
entstehenden Idiomeren. 

Ehe ich nun auf die Beschreibung meiner Befunde eingehe, 
mochte ich erst noch kurz erértern, wie man sich ungefahr die 
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Umbildung eines Chromosoms in ein Idiomer zu denken hat. 
Dies ist leider fiir Cyelops noch nicht genauer untersucht worden. 
und es lag eigentlich nicht im Rahmen meiner Arbeit. diese 
Frage zu diskutieren; da sie jedoch spiter fiir die Beurteilung 
gewisser Dinge sehr wichtig ist. sehe ich mich gendétigt, ihr doch 
etwas niher zu treten. Auf intimere Feinheiten will ich aber 
nicht eingehen, da erstens meine Konservierungsmethode datiir 
vielleicht nicht die geeignete und die Sehnitte zu dick waren: 
vielmehr will ich nur so viel zeigen, als zur Behandlung der 
spiteren Fragen nétig ist. Das in Tateltig. 4 gegebene Bild 
stammt zwar von einem Warmetier. doch bei einem Vergleich 
mit dem Normalen habe ich keinen Untersehied in bezug aut 
diese Umbildungsvorginge gefunden. Was mich bewogen hat. 
gerade dieses Bild zu geben, ist vor allem der Umstand, dass 
hier alle Ubergange vom Chromosom zum Idiomer zu beobachten 
sind. Das Bild zeigt uns unten rechts noch zwei typische hut- 
eisenformige Chromosomen (a) der Anaphase. Innerhalb dieser 
Hufeisen sammelt sich nun eine feine durchsichtige Substanz. 
die ich vorlautig als Enchylema bezeichnen will, an. Es wird 
also gewissermassen eine Scheibe gebildet. deren Rand von dem 
Chromosom begrenzt wird. Dies wird in dieser Figur durch einige 
Seitenansichten deutlich erkennbar (b). Uber den mit dem 
Enchyvlema_ ertfiillten Raum hin werden nun yon den ihn um- 
schliessenden Chromosomen feine Fortsitze ausgesendet. die 
einander schliesslich begegnen. Hierbei sich das vorher 
kompakte Chromatin in feine Kérnchen auf, die sich dann all- 
mahlich iiber den gréssten Teil der Obertlache des inzwischen 
zum Blaschen gewordenen Idiomers ausbreiten. Der Verlauf dieser 
Umbildung ist ganz ahnlich dem von Bonnevie (1909) fiir 
die Furchungsteilungen von Nereis limbrata Ehlers beschriebenen. 
Ob wir es nun mit einer spiraligen Auflockerung des urspriing- 
lichen Chromosoms, wie dies yon anderen Autoren beschrieben 
wird, zu tun haben, kann ich bei der Dicke der Sehnitte nicht 
entscheiden. Eins der Idiomeren (c) zeigt allerdings eine An- 
dentung eines Spiralfadens in Gestalt feiner Zacken. Wie dem 
auch sei. jedenfalls stellte sich der Vorgang im allgemeinen so 
dar. dass die Chromosomen und thr Chromatin einen wahrscheinlieh 
aus Enehylem bestehenden Substanztropfen yon aussen umfassen 
oder umspinnen und diesen zum Idiomer ausbauen, indem sie 
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selber sehr schnell in feine Chromatinkérnchen zerfallen, die sich 
an der Obertliche des Idiomers verteilen. Jedenfalls sprechen die 
Bilder dagegen. dass die Chromosomen in ihrer Umgegend ein 
bestimmtes Plasmagebiet abgliedern. und innerhalb dieses. sich 
schliesslich mit einer Membran umgebenden Bezirks noch lingere 
Zeit bestehen bleiben. 

Normalerweise fliessen nun diese Idiomeren verhaltnismissig 
rasch zusammen, bis auf zwei Blischen, die Gonomeren,. die. 
wie Riickert und Haecker fiir die ersten Teilungen mit 
Sicherheit nachgewiesen haben, die Bestandteile der vaterlichen 
und miitterlichen Kernanteile représentieren. Nach einiger Zeit 
vereinigen sich aber auch diese und nur zwei Nukleolen zeigen 
noch hiutig die Abstammung des jetzt einheitlichen Kernes von 
zwei Hauptelementen an. 

Bei den durch Warme beeintlussten Eiern zeigte sich nun. 
dass die Idiomeren viel linger selbstandig blieben., 
was soweit ging, dass sie iiberhaupt nicht zusammen- 
flossen. Fiir das lange Selbstandigbleiben spricht erstens. dass 
ich oft Kiballen fand, deren saimtliche Eier sich dem 
Idiomerenstadium befanden. Bei normalen ‘Tieren zeigte sich 
stets, dass die proximal liegenden Eier, die also etwas spiiter 
abgelegt worden waren, infolgedessen auch etwas niedere Teilungs- 
phasen wie die distal gelegenen aufwiesen.  Infolgedessen tindet 
man dann normalerweise neben den Idiomerenstadien auch die 
kurz vorausgehenden oder folgenden Phasen in einem Fiballen. 
ausschliessliche Auftreten der Idiomeren bei den Warme- 
tieren in siimtlichen Kiern ein und desselben Eiballens lisst also 
auf eine sehr lange Dauer dieses Stadiums schliessen.  Einen 
zweiten Beweis lietert die Zihlung der Tiere, bei denen die 
Idiomeren auftraten. Es ergab sich, dass bei hoherer Temperatur 
ein viel grésserer Prozentsatz dieses Stadium aufwies. und zwar 
liber 80° 0 gegeniiber 20° 0 und weniger bei niederer Temperatur. 

Dieses hautige Auftreten des Idiomerenstadiums kOnnte man 
sich vielleicht so erklaren. dass durch die Warme all die anderen 
Phasen der Mitose im Verhiltnis zu dieser stark beschleunigt. 
bezw. das Idiomerenstadium stark verlingert wiirde. Danach 
kénnte man annehmen, dass die Idiomeren sich sehr schneli zu 
einem Kern vereinigten, dass dann sehr sehnell die Pro-, Meta- 
und Anaphase ablanft und die Kernsubstanzen in der niichsten 
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Teilungsperiode wieder lingere Zeit im Telophasestadium vyer- 
harren. Wir hatten hier also gewissermassen nur einen quanti- 
tativen Unterschied gegeniiber dem Normalen. Nun finden sich 
aber interessante qualitative Unterschiede der Idiomeren, die als 
auteinander folgende Phasen zu deuten sind. wodurch die oben 
versuchte Erklarung hinfallig wird. Die Idiomeren verbleiben 
namlich nicht in dem anfinglichen, vorher beschriebenen Telo- 
phasestadium, sondern sie machen ein typisches Wachstums- und 
Vrophasestadium durch, wie dies sonst nur der ganze hern 
tut. Wir haben hier also nur ein Unterbleiben der Verschmelzung 
der Idiomeren, nicht aber eine Veranderung im ‘Teilungsrhythmus 
der Mitose. 

Diese Verhaltnisse sollen nun an der Hand der beigegebenen 
Abbildungen niher erdrtert werden. Wie schon gesagt. zeigt die 
Tateltig. 4. obgleich sie von einem Warmetier (Cyclops viridis) 
stammt. soweit ich es durch Vergleich erkennen konnte. einen 
normalen Verlauf der Umbildung der Chromosomen zu den Idio- 
meren. Nur fallt hier ein deutlicher Groéssenunterschied der 
Idiomeren auf. Man kéante dies vielleicht auf einen .essentiellen” 
(..physiologischen™) Unterschied der Chromosomen und der daraus 
entstandenen Idiomeren zuriickfiihren. jedoch glaube ich in diesem 
Falle nicht daran, da bei normalen Tieren bei den Copepoden 
bisher noch nie Grdssenunterschiede der Chromosomen oder Idio- 
meren gefunden worden sind. Nun zeigt aber diese Figur wie 
gesagt alle stadien der Umwandlung, also auch ganz ver- 
schiedene Altersstadien der Idiomeren. Es ist deutlich zu sehen. 
dass diejenigen Idiomeren, die yon den noch nicht umgewandelten 
Kernsehleifen raumlich am meisten entfernt liegen und besonders 
diejenigen, die am weitesten polwarts gewandert sind und dem- 
nach offenbar die Altesten Stadien darstellen, auch sichtlich 
grosser sind und zwar mit allen Ubergingen: ein sicheres 
Zeichen dafiir, dass ein allmihliches Wachstum der einzelnen. 
noch nicht verschmolzenen Idiomeren erfolgt ist. Betrachten 
wir nun weiter Texttig. 57. die eine Teilungsfigur ebenfalls 
von Cyelops viridis in Polansicht und zwar auch eine voll- 
standige Trennung der Idiomeren zeigt: die dunkel umrandeten 
Teilkerne stellen die zwoélf Idiomeren der einen Toehterplatte. 
die helleren diejenigen der anderen dar (letztere legen nicht 
mehr alle in diesem Sehnitt). Wir haben hier wie in Tafel- 
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tigur 4 das beginnende [1-Zellenstadium, es ist aber schon ein 
hbedeutender Gréssenunterschied der Idiomeren zu erkennen ‘die 
beiden Bilder sind natiirlich mit derselben Vergrésserung und 
der Camera gezeichnet), vor allem falit aber auf. sich 
in Texttig. 37 bereits deutliche Nukleolen ausbilden' Die Text- 


Fig. 37. 


figuren 3sa—d stammen von dem gleichen Tier wie Texttig. 37: 
die Zellteilung ist vollendet, dennoch sind die Idiomeren, im 
Gegensatz zu normalen Tieren, noch nicht zusammengetlossen. 
Die Rekonstruktion ergab in jedem Blastomer zwolf Blisehen 
und zwar waren diese wiederum in zwei Haufen zu je sechs an- 
geordnet, wodurch die Gonomerie deutlich zutage tritt. Noch 
deutlicher zeigt sich dies in Texttig. 39, hier haben die den 
beiden (ronomeren entsprechenden Idiomeren einen deutlichen 
Vhasenunterschied, was sich durch die verschiedene Firbbarkeit 
kundgibt. ahnliche Bilder, wie sie Haecker (1895a. Fig. 59) 
zeigt. Die ausserordentliche Groésse zweier von ihnen ist: wahr- 
scheinlich auf ein teilweises Zusammenftliessen, nicht nur aut 
Wachstum zuriickzufiihren.') Eine genane Zahlung liess sich 
nicht durchtiihren, da wir es in diesem Falle mit Cyclops strenuus 
(mit 22 Chromosomen) zu tun haben. 
Ein teilweises Verschmelzen der Idiomeren zeigt sich bei 
den Ofters gefundenen Lochkernen (Tafelfig. 5): hier haben 
Ks ist hier eine sehwiichere Vergrésserung als in Texttig. 37 


imgewandt. 
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die erst kranztormig benachbart liegenden Idiomeren die aneinander 
stossenden Wiinde abgeplattet. um an diesen Stellen dann mehr 
oder weniger innig zu verschmelzen. Der von ihnen umschlossene 
Raum bleibt aber frei und bildet somit ein regelrechtes Loch im 
Kern. Es war mir nicht moéglich, sicher zu entscheiden, ob wir 
es lier nun mit einem Kranze oder einer Hohlkugel zu tun hatten. 

Mit Beendigung des Wachstumsstadiums geben nun aber 
die Idiomeren ihre Selbstindigkeit noch nieht auf. sondern sie 
machen hautig jedes fiir sich ein typisches Prophasestadium - 
durch. wie dies die Tafelfig. 6 ‘Textfig. 40 zeigen. Tafelfig. 6 


Fig. 40. 


und 7 stammen aus zwei aufeinander folgenden Selnitten der- 
selben Idiomerengruppe. obwohl sie einen geringen Phasen- 
unterschied aufweisen, was vielleicht auf einer Verschiedenheit 
der gonomer zusammen gehdrigen Gruppen beruht. Tatel- 
tigur 6 sieht man noch deutliche Nukleolen und die etwas 
feineren’ Chromosomen. In Tafelfig. 7 sind die Nukleolen mit 
Ausnalime eines Idiomers (links) versehwunden, und sieht 
nur noch die starken Chromosomen in den deutlich voneimander 
abgegrenzten Idiomeren liegen. Hier liessen sich auch mit 
ziemlicher Sicherheit zwOlf Idiomeren nachweisen. Leider war 
es nicht moéglich, die Zahl der in einem Idiomer liegenden 
Chromosomen festzustellen, da diese immer sehr stark gewunden 


waren. Jedoch glaube ich, dass wir es hier in jedem einzelnen 
Idiomer mit einem kontinuierlichen Band zu tun haben. In 
Tafeltig. haben sich die Idiomeren schon dicht aneinander 
gelegt. man kann jedoch ihre Grenzen noch deutlich erkennen. 
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Ich habe vor allem dies Bild gegeben, um den deutlichen Langs- 
spalt der Chromosomen und die spiraligen Uberkreuzungen der 
Spalthalften, wie sie besonders aus den Prophasen der ersten 
Reifungsteilungen bekannt sind. zu zeigen. Auch in Tafelfig. 5 
ist besonders an dem rechten Chromosom des unteren Idiomers 
ein deutlicher Lingsspalt zu erkennen. 

In Tafeltig. 9 haben sich nun die Membranen der Idiomeren 
aufgeliést, ihre einzelnen Bereiche sind aber noch deutlich er- 
kennbar. Wahrend normalerweise bei der Auflésung der Kern- 
membranen die einzelnen Chromosomenschleiten dicht gedrangt 
aneinander liegen und dann zur Mittelplatte zusammentreten, 
wird dies fiir unsere abnormen Fille sehr erschwert: die nicht 
zusammengetiossenen Idiomeren nehmen ein weit grésseres Gebiet 
ein als ein normaler einheitlicher Kern. infolgedessen kommen 
dann auch die aus ihnen entstehenden Chromosomen weiter aus- 
einander zu liegen. Dadureh wird es aber offenhar den richtenden 
Zentren ausserordentlich erschwert, aus diesen verstreuten Chromo- 
somen die fiir je einen ‘Tochterkern bestimmten zusammen- 
zuschliessen. Es kommt intolgedessen sehr haufig eine ganz 
abnorme Verteilung der Chromosomen zustande, wie dies die 
Tafeltig. 10 veranschaulicht. Diese Anomalien  fiihren  walhr- 
scheinlich dazu, dass hier keine normale Kernbildung mehr statt- 
tindet, wodureh dann die Kier dauernd geschidigt werden, wihrend 
die vorher gefundenen Abweichungen yom Normalen noch nicht 
direkt einen ungiinstigen Einfluss auf die Entwicklung haben. 

Nun kénnte man ja leicht beim Betrachten der Tafeltig. 6 
bis 8 und Texttig. 40 auf den Gedanken kommen, dass man es 
hier nicht mit Idiomeren im Prophasestadium zu habe. 
sondern mit einer friihen Telophase, wo die Chromosomen gerade 
im Begriff waren, sich zu Idiomeren umzuwandeln, ihnlich wie 
dies Bilder yon Vejdowsky zeigen. Jedoch sprechen melhrere 
Griinde dafiir, dass dies nicht der Fall ist. So habe ich schon 
oben gezeigt, dass die Umwandlung der Chromosomen zu Idio- 
meren sowohl bei normalen als auch bei Warmetieren nach einem 
ganz anderen Modus verliuft. Die hufeisenformigen Chromosomen 
begrenzen ein feines durchsichtiges Plasma und lockern sich in 
feine Chromatinkérnchen auf, die dann dieses feine Plasma nach 
wussen hin umgeben. Von einem lingeren Bestehenbleiben der 
Chromosomen innerhalb des Enchylems kann keine Rede sein. 
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Weiter hat sich gezeigt, dass die Idiomeren ein deutliches 
Wachstumsstadium durehmachen. Schon in ‘Tafeltig. 4 haben wir 
gesehen, dass die alteren Idiomeren grésser sind als die jiingeren. 
Textfig. 57 zeigt sie in noch ilteren Stadien mit deutlich aus- 
gebildeten Nukleolen, und der Vergleich mit Tafelfig. 4 beweist. 
dass sie hier noch bedeutend weiter gewachsen sind. Betrachten 
wir nun die Tafelfig. 6 und 7, so zeigt sich, dass die Idiomeren 
mit ihren gut ausgebildeten Chromosomen eher noch grésser sind 
als die in Textfig. 37. Sie miissen also schon das Wachstums- 
stadium durehgemacht haben und konnen daher nicht der friithen 
Telophase angehéren. 

Ferner sieht man bei normalen Teilungen im Stadium dei 
friihen Telophase, wo also die Chromosomen zu Idiomeren um- 
gebildet werden, stets noch deutlich die ‘Teilungsspindel und 
kaum eine Spur von Zellteilung. Bei unseren ,,prophasischen” 
Idiomeren dagegen ist die Zellteilung stets ganz deutlich durch- 
gefiihrt. aber keine Spindel mehr zu erkennen, wieder ein Zeichen 
dafiir, dass sich die Idiomeren in einem spiteren Entwicklungs- 
stadium befinden miissen. Dazu kommt noch. dass die Chromo- 
somen. verglichen mit der normalen Telophase, ausserordentlich 


viel langer, versechlungen und schleifenformig sind, wahrend sie 


dort relativ kurz und hufeisenformig waren. 

In vielen Fallen, wo die Idiomeren nicht mehr vollig selb- 
stindig geblieben waren. war dafiir recht deutlich die Gonomerie 
zu erkennen, selbst in héheren Blastulastadien, in denen sie bei 
normalen Tieren meist schon stark zuriicktritt. Auch die Gonomeren 
machen dieselben Stadien wie die Idiomeren selbstandig durch: sie 
wachsen unter Bildung von Nukleolen heran und treten in ein 
Prophasestadium ein, dies zeigt Texttig. 41, und auch in Texttig. 42 
kann man trotz aufgeléster Kernmembranen noch die Zugehdrigkeit 
der Chromosomenschleifen zu den einzelnen Gonomeren erkennen. 

Was nun die direkte Ursache fiir das stark hervortretende 
Selbstandigbleiben der Idiomeren anbelangt, so gibt es hierfiir 
verschiedene Erklarungsmdéglichkeiten. Man kénnte annehmen. 
dass durch die Warme die Tatigkeit der richtenden Zentren 
gelaimt wiirde, so dass sie ihre Fahigkeit verloren, die Idiomeren 
stark genug anzuziehen, infolgedessen wiirden diese weit aus- 
einander zu liegen kommen und ein Zusammenfliessen wire damit 
ausgeschlossen. Dagegen spricht aber. dass ich hiufig ganz eng 
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aneinander geschmiegte Idiomeren fand, die trotzdem ihre Mem- 
branen nicht aufgelést hatten. 

Weiter kénnte man annehmen. dass die Membranen det 
Idiomeren durch die Wairme derart verandert wiirden, dass sie 
cin Zusammenttiessen der Schwesteridiomeren unmoéglich machten. 

Auch kénnte man sich die Kombination der beiden eben 
genannten Méglichkeiten vorstellen. Zu Anfang sind vielleicht 
die Membranen noch zum Zusammentliessen fahig. die Idiomeren 
liegen da aber noch zu weit voneinander entfernt, wenn sie 
jedoch dann sehliesslich zusammenkommen, hat sich die Membran 
so vertestigt, dass sie nun selbstindig bleiben miissen. 

sei diesen Erklirungsmoéglichkeiten wiirde gewissermassen 
die Warme einen mechanischen Reiz ausiiben. Ich glaube aber 
eher, dass es sich hier nur um eine zeitliche Verschiebung der 
Verhaltnisse handelt. Wir haben ja schon gesehen, und es ist 
auch von anderer Seite fiir die Wirme vielfach gezeigt worden, 
dass sie beschleunigend auf die Teilungsgeschwindigkeit wirkt. Nun 
brauchte dies allerdings morphologisch gar nicht zum Ausdruck zu 
kommen, es konnte einfach jedes Stadium der Mitose etwas weniger 
Zeit brauchen. Wir sehen jedoch, dass in unserem Falle ein Stadium 


iibersprungen wird, namlich das des einheitlichen Kernes. 
Abnliche Befunde hat Conklin durch Temperaturwirkung 

auf die Kier von Crepidula gemacht: indeed by sligh increase 

of temperature almost every chromosome may be caused to remain 


distinct from every other one, and to give rise to a separate 
chromosomal yvesicule*. Ob nun in diesen Teilblaschen wieder 
Chromosomen ausgebildet werden, gibt er nicht an. Ein solehes 
weitgehendes Selbstindigbleiben der Idiomeren wird aber yon 
Reuter fiir die normale Entwicklung von Pediculopsis beschrieben. 
Hier wird von jedem Chromosom ein Idiomer ausgebildet, in dem 
das urspriingliche Gebiet des Chromosoms, wenn auch nur noch 
schwach gefairbt, erkennbar ist. Aus diesen Gebilden entwickeln 
sich dann zwei Chromosomen fiir die nachste Teilung. 

Auch fiir die ersten Furchungsstadien der Forelleneier wird 
ibnliches von Henneguy beschrieben: ,Dans les grandes spheres 
de segmentation, dont Jes divisions se succédent rapidement, 
la rééditication des noyaux-filles est géenéralement incomplete. Les 
novaux commencent deja a entrer en division avant détre revenus 
a Tétat de repos... .. Le noyau est alors constitué par une 
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réunion de petits noyaux élémentaires. formés chacun par une 
vésicule contenant un ou deux chromosomes indépendants.* 

Riickert kniipft an diese Befunde, die er ebenfalls fiir 
eine Abkiirzung des Vorgangs der Mitose ansieht, die Betrachtung 
an: .Es ware nicht ohne Interesse, experimentell festzustellen, 
ob sich diese verschiedenen Stufen der Abkiirzung des Teilungs- 
verfahrens etwa kiinstlich hervorrufen lassen durch Beschleunigung 
der Entwicklung vermittelst Temperaturerhéhung des umgebenden 
Mediums.“ Diese Vermutung Riickerts hat durch meine Ver- 
suche ihre volle Bestatigung gefunden. 

Neben den eben beschriebenen beinahe als Regel auf- 
tretenden Abnormitiiten fand sich noch 6fter das Ausbleiben der 
Zellteilung, und zwar schienen die Kier einzelner Tiere besonders 
dazu disponiert zu sein, denn wenn einmal diese Abweichungen 
auftraten, so fanden sie sich fast in jedem Ei. Textfig. 43 zeigt, 
wie in einem Ei nur zwei Zellen eine Grenze besitzen. Hier 
liegt der Gedanke nahe, dass wir es mit den Keimbahnzellen zu 
tun haben, die durch ihren langsameren Teilungsrhythmus eher 
hefahigt sind. eine Zellgrenze auszubilden. Dass die Erscheinung 
der Ektosomen auch bei Ausbleiben der Zellteilung nur dem 
einen Pol zugeordnet ist, zeigt Textfig. 44. 


3. Wirkung der Zuriickversetzung in normale Temperatur. 

Nur wenige Versuche wurden angestellt iiber die Einwirkung 
der Zuriickversetzung der Eier aus der Warme in normale 
Temperatur. Es zeigte sich dann stets, dass die Teilungs- 
geschwindigkeit, besonders wenn die neue Temperatur sehr niedrig 
war, sich stark verminderte. Infolgedessen konnten die durch 
die Wirme erzeugten Abweichungen noch lingere Zeit beob- 
achtet werden, sowohl die selbstandigen Idiomeren, als auch die 
sich davon herleitende unregelmassige Verteilung der Chromo- 
somen Dies zeigt z. B. Textfig. 45a, b. Es sind dies zwei auf- 
einander folgende Schnitte einer Zelle: grob schematisch kénnte 
man die Anordnung der Chromosomen so deuten, als ob zwei 
Mitosen hintereinander gelegen waren, ahnlich wie bei der Reifung 
z. B. des Eies von Canthocamptus. Dies liesse sich auf die 
Gonomerenanordnung der Idiomeren, wie dies die Textfig. 38 
zeigt, zuriickfiihren, indem anzunehmen ware, dass die beiden 


raumlich getrennten (je einer Gonomere entsprechenden) Idiomeren- 
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gruppen je eine dieser Teilungstiguren bilden. Dabei bewegen 
sich nun aber die inneren Tochterplatten aufeinander zu. die 
iusseren voneinander weg. Freilich wire da anzunehmen, dass 
bereits mehr als zwei Zentren (drei oder vier) vorhanden sind, 
dagegen spricht aber erstens, dass einzelne Chromosomenpaare 
quer zur Richtung der iibrigen auseinanderweichen (Textfig. 45a) 
und zweitens, dass in den héheren Furchungsstadien iiberhaupt keine 
Sphiren mehr gefunden werden, sondern die Mitosen stets nur eine 
tonnenformige, intranukledre Spindel ohne jede Strahlung aufweisen, 
also anscheinend ein von Zentren unabhingiger Teilungsmodus 
vorliegt. In unserem Falle wiirde, wie sonst der ganze Kern, jedes 
Idiomer selbstandig eine solche ,intranukleare* Einzel- 
spindel ausbilden kénnen, wodurch die beiden Tochter- 
chromosomen zum selbstandigen Auseinanderweichen veranlasst 
wiirden. Die Spindeln eines Haufens wiirden sich dann ungefaihr 
parallel einstellen, so dass unser Bild zustande kame. Ich habe 
im iibrigen derartige Bilder auch bei Wirmetieren Ofter gefunden. 

Bei zwei Tieren. die ebenfalls aus der erhéhten Temperatur 
in die normale zuriickversetzt worden waren, traten in mehreren 
Kiern regelrechte intranukleaire Mitosen (Textfig. 46) auf, wie sie 
fiir die Protozoen beschrieben sind. Die Kernmembran war noch 
vollig intakt, wihrend die fertig ausgebildeten Chromosomen sich 
bereits zu den Tochterplatten angeordnet hatten, nur eins ist in 
der Mitte zuriickgeblieben. Eine Sphire war nicht ausgebildet. 

Noch einige auffallende Bilder méchte ich hier besprechen. 
Die Texttig. 47 und 48 stellen ein Il-Zellenstadium von Cyclops 
strenuus dar, der 30 Minuten in 33° gehalten worden war. Nach 
dieser Zeit wurde der eine Eiballen konserviert, der andere in 
die normale Temperatur zuriickgebracht und dann nach 24 Stunden 
bei 3'/o" konserviert. Die Bilder stammen von Eiern des zweiten 
Kiballens. In Texttig. 47 liegt in der Mitte des Kies ein kern- 
artiges Gebilde anscheinend im Prophasestadium. Ein Telophase- 
stadium kann es nicht sein, da, wie schon oben erwihnt. die 
Umwandlung der Chromosomen ganz anders vor sich geht, und 
auch der Vergleich mit den anderen Eiern dieses Kiballens 
lasst dies unwahrscheinlich erscheinen. Dieses Gebilde zeigt in 
der Mitte eine Einschniirung, wo auch die Chromosomen stark 
zusammengedrangt sind. In der oberen Zelle sieht man rechts 


eine wohlausgebildete Sphare, der im nachsten Schnitt eine ent- 
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sprechende (dem gleichen Blastomer zugehérige) Sphare links ober 
gegeniiberliegt. In der anderen Zelle liegen dagegen die Sphiren 
bei dieser Orientierung des Schnittes nicht wie oben rechts und 
links, sondern oben und unten, so dass also die Verbindungs- 
linien der entsprechenden Sphiren senkrecht aufeinander stehen 
wiirden, waihrend sie bei normaler Furchung einander parallel 
sind. Vielleicht spricht sich hier schon die dann spiter auch in 
normalen Fallen auftretende Tetraederstellung der ersten vier 
Blastomeren aus. Ein entsprechendes Bild zeigt Textfig. 48, aber 
in hdéherem Stadium, und zwar in der Anaphase, wie dies die 
obere Zelle deutlich zeigt. Auch hier kann man erkennen, dass 
die beiden Mitosen senkrecht zueinander orientiert sind: in der 
oberen Zelle ist die Teilungsspindel ungefahr lings getroften. 
man sieht hier die beiden Chromosomengruppen wie gesagt in 
der Anaphase: in der unteren Zelle ist offenbar die Spindel quer 
getrofien, wie dies aus den quergeschnittenen Chromosomen er- 
sichtlich ist. Da in jedem Blastomer die Anzahl der Chromo- 
somen annihernd 44 betrug, so haben wir es hier nicht mit der 
ersten Furchungsteilung, sondern, wie ausserdem auch noch die 
vier Spharen verraten, mit dem Ubergang vom II- zum IV-Zellen- 
stadium zu tun. 

Wie ist nun diese Erscheinung zu erklaren?’ Es sind vor 
allem drei Moéglichkeiten vorhanden. Erstens koénnte in der 
Zelle ein Synkaryon bestanden haben, das sich nun in der Prophase 
bezw. Anaphase zur Teilung in vier Kerne befindet. Die Zelle 
hatte sich dann friiher geteilt als der Kern, und man miisste 
sich die Einschniirung der Kernfigur als eine Wirkung der gegen 
die Mitte fortschreitenden Zellfragmentierung entstanden denken. 
eine sehr gewagte Annahme, die die ganze Entstehungsméglichkeit 
recht hinfallig erscheinen lisst. Zweitens kénnten wir an eine 
noch nicht vollkommen durehgeschniirte Amitose denken, deren 
Tochterkerne sich nun aber auf eine mitotische Teilung vor- 
bereiten. Hier ist aber wiederum schwer zu erklaren, wie in 
dem eingeschniirten Teile so viele Chromosomen zusammen zu 
liegen kommen. Es ist doch sehr unwahrscheinlich, dass bei einer 
Amitose ein grosser Teil des Chromatins in dem Verbindungs- 
strang liegen bleiben sollte. So halte ich die dritte Erklarung 
fiir die wahrscheinlichste: Wir haben es hier mit einer typischen 
Haeckerschen Pseudoamitose zu tun, und zwar wire an- 


Uber den Einfluss erhéhter Temperatur ete. 425 


zunehmen, dass der durch die Pseudoamitose entstandene hantel- 
formige Kern bereits wieder in das Stadium der Prophase ein- 
getreten ist. Nun ist der Verbindungsstrang der beiden Teilkerne 
nach Haecker auf die Erscheinung zuriickzufiihren, dass die 
auseinander weichenden Tochterchromosomen durch Verbindungs- 
fiden noch im Zusammenhang bleiben, wihrend sie bereits in das 
stadium der Telophase und in die Bildung des Ruhekernes ein- 
traten. Geht nun ein derartiger durch Pseudoamitose entstandener 
hantelformiger Doppelkern in das Prophasestadium iiber, so wiirde 
vom Boden der Individualititslehre der Chromosomen verstindlich 
sein, wie gerade im Stiel der Hantel eine besondere Menge von 
Chromosomenanteilen zum Vorschein kommt. 

Auch die ansecheinend gleiche Zahl der Chromosomen in den 
beiden Kerngebieten liesse sich mit dieser Annahme besser als 
mit den beiden ersten vereinbaren. 

Eine weitere Stiitze erhilt diese Annahme schliesslich noch 
dadureh, dass ich tatsichlich bei ahnlicher Behandlung eines 
Tieres typische Pseudoamitosen gefunden habe, bei welchen an- 
scheinend simtliche Tochterchromosomen noch durch Stiele zu- 
sammenhingen. Die Zellgrenze konnte ich in dieser Figur nur 
andeuten. da sie sehr schraég zur Sechnittebene verlief (Textfig. 49). 


Anhang. 
Alkohol- und Cocainversuche. 


Zum Schlusse will ich noch auf einige Befunde eingehen, 
die ich bei den bereits erwahnten Alkohol- und Cocain- 
versuchen gemacht habe. Wie schon gesagt, fanden sich diese 
Abnormitaten nicht als Regel: sie sind jedoch interessant genug, 
um noch erértert zu werden. Da treten vor allem oft die von 
Haecker beschriebenen Pseudoamitosen auf. Sie sind, wie 
gesagt, darauf zuriickzufiihren, dass bei einer sonst ziemlich 
normal verlaufenden Mitose die Tochterchromosomen relativ lange 
mit ihren Enden zusammenhiangen bleiben, wihrend die entgegen- 
gesetzten Enden sich schon zum Idiomer umwandeln. Dies wird 
z. B. durch Textfig. 50 veranschaulicht. Man sieht noch die Ver- 
hindungsbriicken der Chromosomen. die hier allerdings schon teil- 
Weise auseinander gerissen sind. Die Enden der Chromosomen 
haben sich bereits zu Idiomeren umgebildet, deren homogene 
Struktur mir allerdings nicht ganz normal erscheint. Das Bild 


| 
| 
| 
i 
4 
| 
|| 


Alfred Tobias: 


424 
| 
Fig. 49. 
Big. 00. Fig. 51. 
Fig. 52. Fig. 53. 


Uber den Einfluss erhéhter Temperatur ete. 425 


erinnert stark an das vom .nachhinkenden* Chromosom (‘Texttig. 7). 
Wahrend wohl dieses Bild noch von jedem fiir eine typische Mitose 
gehalten werden wird, ist dies fiir Textfig. 51 nicht so klar. und 
man kénnte, wenn man nicht alle Zwischenglieder sahe, sehr 
leicht in die Versuchung kommen, sie fiir eine wirkliche Amitose zu 
halten, da die Idiomeren, die man ja zwar noch gut unterscheiden 
kann, sehr dicht aneinander gelagert sind. Ein fortgeschritteneres 
Stadium solcher Pseundoamitosen zeigt Texttig. 52: hier befinden sich 
die beiden Tochterkerne bereits im Wachstumsstadium mit zalil- 
reichen Nukleolen, sie hangen aber immer noch deutlich zusammen. 

Sehr instruktiv ist noch Textfig. 53. Es handelt sich hier 
um die Kernteilung zum II-Zellenstadium. Bei normalen Tieren 
ist es ja schon lange bekannt, dass die vaterlichen und miitter- 
lichen Kernanteile in diesem Stadium vollkommen_ selbstindig 
bleiben, und Haecker hat anch gezeigt, dass sich oft zwischen 
beiden eine deutliche Phasendifferenz erkennen lisst. Das wird 
in diesem, bei einem Cocainversuche entstandenen Bilde noch 
besonders klar; wahrend von einem Kernanteil die Idiomeren 
ganz normal ausgebildet sind. hangen bei dem anderen die 
Chromosomen noch zusammen, nur ihre Enden beginnen sich zu 


Idiomeren umzuwandeln, ein ahnliches Bild wie Textfig. 50 und 51. 


Zusammenfassung. 

. Bei der Behandlung der Cyclopseier mit erhohter Tempe- 
ratur kam nur die Temperatur selbst als ein den 
Teilungsmodus beeinflussender Faktor in Betracht: die 
Wirkung der durch die Temperaturerhéhung hervor- 
gerufenen Anderungen des Gehalts an Oz, COz, N, 
NH, und Salzen konnte als unwesentlich eliminiert werden. 

. Es zeigte sich, dass die vom Muttertier abgelésten Ei- 
ballen sich normal entwickelten. 

. Die Wirkung erhéhter Temperatur auf die Ovidukteier 
iusserte sich neben Zerfallserscheinungen und verfriihter 
dizentrischer Wanderung der Spindel vor allem darin, 
dass die Chromosomenpaare der biserialen Anordnung die 
Tendenz zeigten, sich voneinander zu trennen, jedes Paar 
fiir sich ein idiomerenahnliches Gebilde darstellend. 

. Bei den Reifungsteilungen behielten diese Gebilde 
ihre Selbstandigkeit bei: sie wanderten einzeln nach der 
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Eiperipherie und waren teilweise sogar imstande, selb- 
standig eine Reifungsteilung durehzufiihren. Die Chromo- 
somen des weiblichen Vorkernes bildeten keinen einheit- 
lichen Kern, sondern die aus ihnen entstandenen Idiomeren 
blieben selbstandig und wanderten so auf den Spermakern 
zu zur Kopulation. Ausserdem wurden einige Male multi- 
polare Reifungsteilungen und tangentiale Richtungskorper- 
spindeln gefunden. 

Ofters konnten tripolare Mitosen im ungefurchten 
Ei beobachtet werden. 

5. Auch in den Furchungsstadien zeigte sich die Neigung 
der Idiomeren, selbstindig zu bleiben: das ging so weit. 
dass sie tiberhaupt nicht zusammentlossen, sondern jedes 
einzelne fiir sich ein typisches Wachstums- und Prophase- 
stadium durchmachte mit wohlausgebildeten Nukleolen 
und deutlichen Chromosomen. Die darauf eintretende 
Anaphase war dann oft infolge des weiten Auseinander- 
liegens der Chromosomen mehr oder weniger unregel- 
missig. Ahnliche Verhaltnisse zeigten auch die Gonomeren. 

3. Bei Zuriickversetzung der Eier in normale Tempe- 
ratur zeigten sich manchmal typische 
die bei vielen Eiern eines Tieres immer noch durch 
ihren Verbindungsstrang zusammen blieben, obgleich sie 
sich schon auf die nichste Teilung vorbereiteten. 

. Bei einigen Alkohol- und Cocainversuchen wurden 
ihnliche Pseudoamitosen erzielt. wie sie Haecker und 
Schiller fir Ather- und Chloroformbehandlung be- 
schrieben haben. 


Zum Schluss méchte ich Herrn Professor Dr. Haecker fiir 
die Uberlassung des Themas und seine Hilfe. desgleichen Herrn 
Professor Dr. Briiel fiir die wertvollen Ratschlige zur kritischen 
Behandlung der Fragen meinen herzlichsten Dank aussprechen. Fiir 
die chemischen Untersuchungen haben Herr Professor Dr. Vor- 
lander und Herr Professor Dr. Tubandt mir thre Laboratorien 
bereitwilligst zur Verfiigung gestellt und mich mit ihrem Rate 
unterstiitzt, auch ihnen sowie ihren Herren Assistenten Dr. Riedel! 
und Hellthaler bin ich zu grossem Danke verpflichtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVIII. 


Simtliche Zeichnungen sind mit Zeichenapparat und Reichert Lmmers. 18c 
und Kompens.-Okul. 12 angefertigt. ausser Fig. 8, bei der ein Reichert- 
Apochromat 1.5 benutzt wurde. 


1, Cyclops viridis, Oviduktei, biseriale Anordnung mit .Streiten> und 
Sphiren. 

2. Cyclops albidus, Oviduktei, 4h bis 28°, biseriale Anordnung wit 
Chromosomenversprengung. 
Cyclops viridis, Reifung. 14 bis 24°, vierpolige Mitose. 
Cyclops viridis, Furchung, 1h 31°, Umwandlung der Chromosomen 
zu Idiomeren. 
Cyclops viridis, Furehang, 2h 35", Lochkern. 

7. Cyclops viridis, Furchung, 1 12° 34°, Idiomeren in Prophase. 
Cyclops viridis, Furchung, 1h 35°, Idiomeren mit spiralig gewundenen 
Doppelchromosomen. 
Cyclops viridis, Furchung, 1% 12 34°, die Membranen der Idiomeren 
haben sich autgelést. 
Cyclops viridis, Furchung, 1) 34°, unregelmiissige Anaphase. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. h, 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 1 
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Aus dem histologischen Laboratorium der medizinischen Hochschule fiir Frauen 
in St. Petersburg. 


Die Nervenendapparate 
im Pericardium des Menschen und der Séugetiere. 
Von 
Prosektor Dr. W. Martyaofi. 


Hierzu Tafel XIX und XX. 


Die Frage iiber die Nervenendapparate im Herzbeutel der 
Siugetiere und des Menschen ist noch relativ wenig studiert 
worden, wenngleich in der Literatur bereits Untersuchungen 
einiger Forscher, hauptsichlich von J. Skworzoff (1) und 
J. Jantsehitsech (2) vorliegen. Die Untersuchungen von 
Skworzoff stammen aus dem Jahre 1874 und sind am Peri- 
cardium der Katze und des Hundes vermittelst der Vergoldungs- 
methode von Cohnheim ausgefiihrt. Skworzoff kommt zum 
Schluss, dass der Herzbeutel arm an Nerven ist. Nervenstammehen 
sind in ihm fast ausschliesslich entlang den Gefassen angeordnet. 
nur in seltenen Fallen gehen von einem Nervenstimmehen ein- 
zelne Nervenfasern zum Gewebe des Herzbeutels selber ab, in 
dem sie sich verlieren. 

Zu anderen Resultaten gelangte Jantschitseh. der fast 
gleichzeitig mit Skworzoff mit derselben Methode an Katzen 
und Fréschen gearbeitet hat. Nach ihm ist das Pericard sehr 
reich an Nerven: es kénnen zwei Arten von Nervenstéimmehen 
unterschieden werden, die einen verlaufen zu den Gefiissen, die 
anderen verzweigen sich im Gewebe des Pericardiums selber. 
Im Verlauf der Nervenstémmcehen finden sich Gruppen von Zellen. 
die den Charakter von Nervenzellen haben sollen. 

Diese Angaben sind fast alles. was bisher iiber die sensiblen 
Nervenfasern im Herzbeutel der Saugetiere bekannt ist. Ich 
entschloss mich daher in Anbetracht der geringen und zum 
Teil unvolikommenen Angaben, diese Frage einer Untersuchung 
zu unterziehen und wenn médglich die vorhandenen Befunde zu 
vervollstindigen. 
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Als Untersuchungsobjekt diente mir das Pericard vom 
Menschen, vom Affen, vom Pferde. von der Kuh, vom Hunde 
und von der Katze. 

Der Herzbeutel besteht, wie bekannt, aus zwei eng mit- 
einander verbundenen Membranen, einer Ausseren fibrésen und einer 
inneren serdsen. Letztere zerfallt in zwei Blatter, ein parietales 
und ein viscerales, mit dem Herzmuskel eng verbundenes. Die 
tibrése Membran verwichst bloss an der Basis des Herzbeutels, 
nicht mit dem parietalen Blatte der serésen Membran: sonst sind 
diese beiden Gebilde iiberall dicht miteinander verschmolzen. 
Eine scharfe Grenze zwischen der fibrésen und serésen Membran 
ist nicht erkennbar, da die Fibrillenbiindel der einen unmittelbar 
in die andere iibergehen. Die Oberflache der serésen Membran 
wird von einem einreihigen, tlachen Epithel ausgekleidet. 


Zur Untersuchung benutzte ich nur die fibrése Schicht des 
Herzbeutels und das parietale Blatt ihrer serésen Schicht: die 
pericardiale Pleura léste ich ab. 


Die Farbung der Nerven mit Methylenblau fiihrte ich folgendermassen 
ans: der Herzbeutel wurde zuniichst sorgfiltig in erwiirmter physiologischer 
Kochsalzlésung ausgewaschen. Von der Oberfliche des Herzens schnitt ich 
diinne Muskelpliittchen, die vom Epicard bekleidet waren, ab, wusch sie aus 
und legte sie mit dem Epicard nach oben in tiefe Petrischalen ein: die Ober- 
fliiche dieser Schnitte wurde mit '« proz. Methylenblaulésung befeuchtet und 
auf diese der Herzbeutel mit seiner vom Epithel bekleideten Oberfliche nach 
unten gerichtet aufgelegt. Die Aussenfliiche feuchtete ich desgleichen mit 
'sproz. Methylenblaulésung an. Die Schalen mit den Priaparaten wurden 
darauf fiir 2—2'» Stunden in den Thermostaten bei einer Temperatur von 
37° C. eingestellt. Im Verlaufe dieser Zeit wurde die Oberflache des Priparates 
zweimal mit derselben Methylenblauliésung befeuchtet; das erste Mal nach 
einer Stunde und nicht friiher, da sich in diesem Falle die Nervenapparate 
nicht fiirbten, das zweite Mal 1'» Stunden nach der ersten Firbung. Nach 
der Farbung wurden die Praparate fiir 24 Stunden in eine Sproz. Liésung 
von molybdinsaurem Ammon, dem bisweilen eine geringe Menge Formalin 
zugesetzt war, eingelegt; darnach wurden sie 3—4 Stunden in einer grossen 
Menge destillierten Wassers ausgewaschen, entwiissert, aufgehellt und in 
gewohnlicher Weise in Xyloldamarlack eingeschlossen. 

Durch dieses Verfahren war die Méglichkeit gegeben, die Verteilung 
der Nervenfasern und deren Endapparate auf grossen Absclinitten des Herz- 
beutels zu untersuchen. 


In der Wand des Herzbeutels sind die Nervenstammcehen 
verschieden verteilt: ein Teil verlauft entlang den Gefassen, der 
andere unabhingig von ihnen. Beide Arten von Nervenstammehen 
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geben Astchen ab. die in benachbarte Stammehen iibergehen. so 
dass in der fibrésen Schicht des Herzbeutels ein weitmaschiges 
(ieflecht entsteht. Die Mehrzahl der Fasern sind marklos: fast 
in jedem Stimmehen sind jedoch, wenn auch in geringer Zahl, 
verschieden dicke markhaltige Fasern vorhanden. Viele der 
letzteren teilen sich an den Ranvierschen Schniirringen: die 
Teilaste sind bald marklos, bald markhaltig: die ersteren teilen 
sich auf ihrem weiteren Verlauf noch mehrfach. Dieser Befund 
weist somit darauf hin. dass viele von den in den Bestand eines 
Nervenstimmchens eingehenden marklosen Fasern  urspriinglich 
markhaltigen angehéren. Stellenweise liegen im Verlaut der 
Nervenstimmehen bald einzelne. bald Gruppen (zu 15—-20) von 
Nervenzellen. Von diesem Getlecht gehen Aste zur serésen 
Schicht. in welcher sie ein zweites Geflecht bilden, das viel 
schwicher ausgebildet ist und hauptsichlich aus marklosen Fasern 
besteht. Von letzterem Geflechte entspringen feinste Nervenfasern, 
die fast unmittelbar unter dem Epithel in varikése Nervenistchen 
zerfallen. die wiederum miteinander anastomosieren und ein reclit 
dichtes Netz bilden — das subepitheliale Netz (Fig. 15). 

Im Verlaufe der Nervenstammehen sondern sich von den- 
selben stellenweise sowohl markhaltige als auch bereits marklos 
gewordene Fasern ab, die nach einem gewissen Verlauf sensible 
Apparate bilden: die marklosen (sympathischen) Fasern verlaufen 
ausschliesslich zu den Blutgefassen. 

Hinsichtlich der Nervenendapparate des Menschen und der 
Siugetiere ist der Unterschied zu vermerken, dass eingekapselte 
Nervenapparate ausschliesslich im Herzbeutel des Menschen an- 
getrotten werden. wahrend die uneingekapselten sowohl beim 
Menschen als bei Tieren vorhanden sind. 


Eingekapselte Nervenapparate. 

Zu den eingekapselten Nervenapparaten§ gehéren die 
Korperchen von Golgi-Mazzoni, die sowohl in der fibrésen 
als auch in der serésen Schicht des Herzbeutels liegen (Fig. 1, 2). 
Diese Apparate werden in einer recht grossen Zahl angetroffen: 
an den Verzweigungen einer markhaltigen Faser kénnen 4—s 
derselben vorhanden sein. Da sich dieselben in ihrem Bau gar 
nicht von den an anderen Stellen beschriebenen unterscheiden, 
so gehe ich auf eine weitere Schilderung nicht ein und will 
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nur bemerken, dass die an diese Kérperchen herantretende feine 
Faser sich sehr schwer farbt. 


Uneingekapselte Nervenapparate. 

Zu diesen Apparaten gehéren, soweit ich nach meinen 
Keobachtungen beurteilen kann: 1. die uneingekapselten Knauel : 
2. baumformige Apparate: 3. modifizierte baumformige Apparate. 

1. Die uneingekapselten Knauel (Fig. 3. 4) sind bereits im 
Epicard beschrieben worden (A. 8S. Dogiel [4]). In ihnen endigen 
sowohl diinne wie auch dickere markhaltige Nervenfasern. Die 
Kniuel werden bald nur von einer Nervenfaser, bald von mehreren 
(2—3) gebildet. Im ersteren Falle sind die Knauel in Gruppen 
angeordnet. wobei sie von Teilasten einer einzigen Nervenfaser 
gebildet werden: im zweiten Falle werden nur vereinzelte Knauel 
angetroffen. Die zum Knauel ziehende Nervenfaser verliert in 
einer verschiedenen Entfernung von ihm ihre Markscheide. woraut 
der nackte Achsenzylinder sich verzweigt und rasch in eine grosse 
Anzahl feiner Fadchen zerfallt: letztere verzweigen sich mehr- 
fach. winden sich mannigfach in verschiedenen Ebenen. dureh- 
flechten sich untereinander. anastomosieren miteinander und 
bilden einen ungemein dichten Knduel. Die Faden desselben sind 
stets sehr fein und bald mit kleineren. bald mit grésseren. ver- 
schieden gestalteten (runden, spindelférmigen, vieleckigen) Vari- 
kositaten besetzt. Die Form der Knauel ist sehr mannigfach : 
eiformig. rund, am haufigsten unregelmassig: sie hingt offenbar 
von der Struktur des umgebenden (iewebes ab. Die Kniauel 
liegen sowohl in der fibrésen als auch der serésen Schicht des 
Herzbeutels. 

2. Baumformige Endverzweigungen (Fig. 5). Dieselben sind 
bekanntlich in verschiedenen Bindegewebsgebilden vorhanden und 
am Herzen bereits von verschiedenen Forschern beschrieben worden. 
so im Epicardium (A. 8. Dogiel [4], im Endocardium (A. Smirnoff 
[5]. V.Sehmidt [6], A.S.Dogiel |4| und andere). Auch ich habe 
sie haufig auf meinen Praparaten gesehen. Auf ihre Beschreibung 
werde ich nicht weiter eingehen, ich weise nur auf einige Modifi- 
kationen hin, die ich Gelegenheit hatte. zu beobachten. 

a) Die erste in der fibrésen Schicht des Herzbeutels anzu- 
treffende Modifikation ist folgende: eine feine, markhaltige Faser 
durehlauft nach Verlust ihrer Markscheide eine betrachtliche 
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Strecke, teilt sich darauf reichlich und zerfalit in eine recht 
grosse Anzahl feiner, varikéser, sich ihrerseits mehrfach teilender 
und miteinander anastomosierender Fiden. Infolge der Anasto- 
mosen erhilt der Apparat das Aussehen eines Netzes. was offen- 
bar einigen Forschern die Veranlassung gab, derartige Endver- 
zweigungen als besondere Nervenapparate zu beschreiben. Die 
Form und Grdésse ist sehr mannigfach: bald sind sie getrennt 
blattformig. bald in Gestalt von vieleckigen und eiformigen 
Plattchen usw. Gewodhnlich sondern sich von einer der Endver- 
zweigungen ein oder mehrere feine, varikése Astchen ab. die 
nach kurzem Verlauf sich abermals rasch teilen und einen neuen 
ahnlichen Apparat bilden, aus dem dann wiederum feine Astchen 
zur Bildung eines 3., 4. usw. Apparates entspringen. Samtliche. 
in den Bestand eines derartigen zusammengesetzten Korperchens 
eingehenden Endverzweigungen liegen den Bindegewebsfibrillen- 
biindeln an und nehmen ein recht betriachtliches Gebiet ein (Fig. 6, 
7 und 8). 

b) Die zweite Modifikation baumformiger Endverzweigungen 
erinnert an die zuerst von A. Dogiel (4) an der Ubergangs- 
stelle der Muskeiln in die Sehnen beschriebenen Apparate. In 
dieser Weise endigen gewohnlich Fasern mit einer dicken Mark- 
scheide und Schwannschen Scheide. In der Mehrzahl der Falle 
verlauft eine derartige Faser, nach ihrer Abzweigung vom Nerven- 
stammehen, in schlangenformigen Windungen zur Obertlaiche eines 
Bindegewebsfibrillenbiindels, bildet darauf einen Bogen und teilt 
sich alsbald in 2—3 dicke markhaltige Aste. Letztere bilden 
einige schlingenformige Windungen, verlaufen in umgekehrter 
Richtung zum Verlauf der dicken markhaltigen Faser zuriick, wobei 
jeder Ast an den Ranvierschen Schnirringen in 2—3 Ahnlich 
gewundene Aste zerfillt; diese verlieren schliesslich ihre Mark- 
scheide. Die marklos gewordenen Fasern teilen sich abermals und 
anastomosieren miteinander, infolgedessen schliesslich ein ganzes 
Biindel von marklosen feinen Fibrillen entsteht, die die Bindegewebs- 
fibrillen umflechten. Diese Endfibrillen sind sowohl auf ihrem Ver- 
laufe als auch am Ende mit verschieden gestalteten Varikosititen 
besetzt. Derartige Apparate werden in den tieferen Lagen der 
serésen Schicht des Herzbeutels angetroffen (Fig. %). 

c) Zu den modifizierten baumférmigen Endapparaten miissen 
auch diejenigen gezihlt werden, die von markhaltigen Fasern 
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gebildet werden, welche von den in dem Herzbeutelgewebe an- 
geordneten Nervenstémmehen abgehen. Recht hautig verlieren die 
Fasern ihre Markscheide noch innerhalb des Nervenstimmehens 
und ziehen nach dem Austritt aus demselben eine weite Strecke 
als marklose Fasern: diese verlaufen senkrecht zur Lingsachse 
der Bindegewebsfibrillenbiindel. In gewisser Entfernung  von- 
einander entspringen von der Faser alsdann mehr oder weniger 
feine Astchen, die nach mehrfacher Teilung in eine grosse An- 
zal feiner Fiadchen zerfallen. Diese anastomosieren stellenweise 
miteinander und bilden Schleifen, die in der Mehrzahl der Fille 
parallel der Langsachse der Bindegewebstibrillenbiindel ausgezogen 
sind. Nach Abgabe auf einer relativ kurzen Strecke einiger 
(4—6) Astehen endigt die Nervenfaser selber ebenso wie ihre 
Teilaste (Fig. 10 und 11). Diese Apparate liegen sowohl in der 
tibrésen als auch der serésen Sechicht des Herzbeutels. 

Zum Schluss will ich noch auf Apparate hinweisen. wie 
einer derselben auf Fig. 12 abgebildet ist. Diese Apparate werden 
gvewohnlich yon dicken markhaltigen Fasern gebildet, welche von 
den in der tibrésen Schicht des Herzbeutels gelegenen Stimmehen 
abgehen. Nach dem Austritt aus dem Nervenstimmehen windet 
sich die Faser stark und teilt sich hierbei mehrfach. Die mark- 
losen verlaufen zur Obertlache des Epicards. teilen sich 
hier rasch, infolgedessen eine grosse Anzahl feinster Nerven- 
fiden entsteht, die auf einem kleinen Gebiet zusammengedringt 
sind. Diese feinsten Nervenfadchen anastomosieren miteinander 
und bilden ein Nervenendnetz, das unter dem Epithel gelegen 
ist. Ob von diesem Netze Astehen zum Epithel abgehen. habe 
ich nicht beobachtet. 


Nervenendigungen im Epithel. 

Hinsichtlich der Frage iiber die Endigung der Nerven im 
einschichtigen platten Epithel sind die Ansichten der Forscher 
widersprechend: die einen (Heymans|{7]. Demoor |s| nehmen 
an, dass von dem unterhalb des Epithels gelegenen Geilechte 
feinste Fasern abgehen, die an die Epithelzellen herantreten 
und unmittelbar unterhalb derselben endigen: die anderen 
(Smirnow [5], Schmidt [6] beschreiben intraepitheliale Nerven, 
die vom subepithelialen Getlecht abgehen und in Gestalt von 


varikésen Faden ins Epithel eindringen, wo sie zwischen seinen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.84. Abt. L 29 
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Zellen endigen. Ich selbst habe ungeachtet einer vollstindigen 
Farbung der Nervenverzweigungen niemals intraepitheliale Nerven 
gesehen. Auf meinen Priparaten habe ich bloss feststellen kinnen. 
dass von dem subepithelialen Getlechte feine Fasern abgehen, 
die sich unmittelbar unter den Epithelzellen erstrecken und auf 
ihrem Verlaufe kurze Fadchen abgeben, welche in knopfformigen. 
den Basen der Epithelzellen anliegenden Verdickungen endigen. 


Die mitgeteilten Beobachtungen ergeben somit. dass hin- 
sichtlich der Nervenendapparate der Herzbeutel grosse Abhnlich- 
keit mit dem Peritoneum und der Pleura hat, deren Endapparate 
ausfiihrlich von A. S. Dogiel untersucht worden sind. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIX und XX. 


Kérperchen von Golgi-Mazzoni aus dem Pericard des Menschen. 
Zeiss, Obj. Il, Ok. 1; doppelt vergréssert. 

Kiérperchen von Golgi-Mazzoni aus dem Pericard vom Menschen. 
a = dicke, markhaltige Nervenfaser. Zeiss, Obj. DD., Ok. III. 
Uneingekapselte Kniiuel aus dem Perikard des Pferdes. Zeiss. 
Obj. A, Ok. TIT. 

Uneingekapselte Kniiuel aus dem Pericard des Pferdes. Zeiss, 
Obj. DD, Ok. 1. 

Baumfoérmiger Apparat aus dem Pericard des Menschen. a = mark- 
haltige Nerventaser, die in weiter Entfernung vom Apparat die 
Markscheide verloren hat. Zeiss, Obj. A, Ok. IIT. 

Moditizierter baumférmiger Apparat aus dem Pericard des Pterdes. 
a eine an den Apparat herantretende Nervenfaser; b = eine 
aus dem Apparat austretende Faser. Zeiss, Obj. A, Ok. UL. 
Ein Teil eines gleichen Apparates bei stiirkerer Vergrisserung. 
Zeiss, Obj. DD, Ok. TI. 

Jin modifizierter baumférmiger Apparat aus dem Pericard eines 
Ochsen. «a — markhaltige, an den Apparat herantretende Faser. 
Zeiss, Obj. DD, Ok. II. 

Kin modifizierter baumférmiger Apparat aus dem Pericard cines 
Ochsen. Zeiss, Obj. A, Ok. III. 

Ein moditizierter baumférmiger Apparat aus dem Pericard cines 
Ochsen. a markhaltige Nervenfaser, die in weiter Entfernung 
vom Apparat die Markscheide verloren hat. Zeiss, Obj. DD, 
Ok. 

Kin woditizierter baumfirmiger Apparat aus dem Pericard des 
Menschen, a = markhaltige, an den Apparat herantretende Faser. 
Zeiss, Obj. A, Ok. IT. 

Unterhalb des Epithels angeordnete Nervenfiiden (b), hervorge- 
gangen aus der Teilung einer markhaltigen Nervenfaser (a), Peri- 
card eines Ochsen. Zeiss, Obj. A. Ok. UI. 

Subepitheliales Nervengeflecht aus dem Pericard eines Pferdes. 
Zeiss, Obj. DD, Ok. IL 
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Das zweite Fachertracheenpaar der mygalomorphen 
Spinnen. 
Von 


B. Haller. 


Mit 3 Textfiguren. 


Von alters her sind wir gewohnt, das zweite Fiachertracheen- 
paar der Mygalomorphen als dem ersten voéllig gleichwertig im 
Bau zu betrachten, etwa so. wie die beiden Fachertracheenpaare 
der Pedipalpen. Diese Auffassung stammt noch von Cuviers 
Zeiten her und an ihr ist bisher auch nicht geriihrt worden. 

In meiner vor 3 Jahren erschienenen Arbeit iiber die 
Atmungsorgane der Arachnoiden (4) habe ich die Araneen je 
nach dem Orte der Biischeltracheen in Protracheata (Dysderiden., 
Argyroneta), Opisthotracheaten und Urspinnen (Onopsiden, 
Caponiden) eingeteilt, wobei ich die Mygalomorphen mit den 
Protracheaten zwar nicht vereinigte, doch ihnen direkt anreihte. 
da ich jene von diesen ableite. Damit war also indirekt die An- 
nahme ausgesprochen, dass ich das zweite Fiichertracheenpaar der 
Mygalomorphen von dem Biischeltracheenpaar der Protracheaten 
ableite. Beweise lagen mir zwar dafiir damals keine vor, doch 
sprach die gleiche Lage des biischeltracheenpaares der lrotra- 
cheaten mit der des zweiten Fichertracheenpaares der Mygalo- 
morphen sehr fiir meine Annahme. Dieser Umstand war woh! 
auch Bertkau massgebend, der wenigstens die Dysderiden unter 
meinen Protracheaten mit den Mvgalomorphen in die Gruppe der 
.Tetrasticta” vereinigt hatte (1). 

Es lag somit nur zu sehr auf der Tagesordnung die Frage 
nach dem Bau des zweiten Fachertracheenpaares der Mvygalo- 
morphen. Um diese Frage zu lésen, bemiihte ich mich in den 
Besitz von Atypus zu gelangen, allein weder an der Bergstrasse. 
wo er doch nach Koch (3) vorkommt,. noch bei Bonn, wo Geheim- 
rat Ludwig die Giite hatte, fiir mich suchen zu lassen, und 
auch nicht bei Berlin war diese Mygalomorphe dieses Jahr auf- 
zutreiben. Wohl der nasskalte Sommer war es, der diese sonnen- 
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liebende Spinne sehr zuriickdrangte — wenigstens an der Berg- 
strasse — sehr zugunsten des gleiche Lebensweise fiihrenden, 
doch Kialte und niedrige Temperatur gut ertragenden Opistho- 
tracheaten Coelotes atropos Walck. Kein einziges Exemplar 
konnte ich von Atypus erhalten. 

Kin einziges, fiir histologische Zwecke vollig ungeeignetes 
Exemplar von Mygale avicularia diente mir zur Untersuchung. 
gerade noch geniigend konserviert. um die gréberen Zustinde 
der Atmungsorgane erkennen zu lassen. Damit bleibt die Frage 
unbeantwortet: wie weit sich das zweite Tracheenpaar der 
Mvygalomorphen zur Fachertrachee umgeformt hat. Diese Frage 
zu erledigen. wird Atypus ein zweckmiissigeres Material liefern, 
da geringere Grossenverhaltnisse nicht nur, sondern auch die ge- 
ringere Widerstandsfahigkeit der diinneren Chitinhiille bei der 
mikroskopischen Technik in Frage kommen. 

Bei Mygale lagern die beiden Fachertracheenpaare jederseits 
der Genitalpapille an, wobei diese (rig. 1 A, gp) jedoch nur von den 
beiden vorderen Paaren seitwarts begrenzt wird (L). Die beiden 
hinteren Fachertracheen (L‘) iiberragen analwarts fast mit ibrer 
ganzen Linge die Genitalpapille. Alle Fachertracheen, sowohl 
die vorderen als auch die hinteren, haben eine viereckige Form, 
wobei die beiden Lingsseiten linger als die beiden Breitseiten 
sind. Mit ihrer hinteren Breitseite beriihrt die jederseitige 
vordere lachertrachee die vordere Breitseite der jeweiligen 
Hintertrachee. Entlang der ganzen hinteren Breitseite jeder 
der vier Fachertracheen befindet sich das Stigma oder die 
Trachealéfinung nach aussen. Es ist diese somit eine sehr lange 
Spalte und durehaus nicht eine kleine Offnung, wie Cuvier (2) 
sie zeichnet. Die vier Fachertracheen sind durchaus gleich gross 
und haben die relative Grésse der Fachertracheen der Arani- 
morphen. 

Schon an dem noch nicht zerlegten Tiere war es mir auf- 
gefallen, dass im Stielchen jederseits vom Darme je eine Luft- 
blase sich befand. Es war dies genauestens so, wie ich dies fiir 
diejenigen opisthotracheaten Spinnen berichtet habe, deren Hinter- 
trachee jederseits durch das Stielchen einen Tracheenast in den 
Cephalothorax entsendet. Auf einen Druck in die Gegend der 
Faichertracheen konnte dann diese Luftblase nach oral- oder 
analwirts verschoben werden. Nachdem ich dann aber das 
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Stielchen durchschnitten und den Cephalothorax auf diese Weise 
| vom Abdomen getrennt hatte. konnte ich durch einen Druck 
auf das hintere Fachertracheenpaar aus dem unter Wasser ge- 
legenen Abdomen fiinf bis sechs grosse Luftblasen jederseits an 
dem Stielchen ausdriicken, doch immer auf jeder Seite auf 
einmal nur eine gréssere Luftblase und nie viele kleine auf 


Fig. 1A und B. 
Mygale. A. Das ganze Abdomen von unten, nachdem das Stielechen quer 
durchschnitten wurde. 6b. Die vordere Halfte des Abdomens von innen ge- 
sehen, nach Wegnahme des Darmapparates und der Cienitaldriise und nach 
Abtragen der ganzen dorsalen Seite. L = vordere, L’ = hintere Fiicher- 
trachee; q == Querverbindung zwischen den beiden hinteren Fachertracheen ; 
T == Réhrentrachee aus dem hinteren Tracheenpaar in den Cephalothorax : 
gp -- Genitalpapille. 


einmal, was ja nur aus vielen nebeneinander gelegenen Rohrchen 
moglich gewesen ware. Dementsprechend zeigte es sich auch 
bei Lupenbesichtigung, dass jederseits am Darme im Stielchen 
nur je eine weite Tracheenréhre sich befand (Fig. 1 A. T. T’). 

Nachdem nach vorheriger Abtragung der dorsalen hoérper- 
wand der Darm und die Geschlechtsdriise aus dem Abdomen entfernt 
und das so erhaltene Praparat in Xylol aufgehellt wurde (Fig. 15). 
konnte ich jederseits am Abdomen diese weite Rohre (T. T’) bis 
in die hintere Fachertrachee (L‘) verfolgen. Am hinteren iusseren 
Rande der hinteren Fachertrachee miindete diese einheitliche 
Tracheenrohre in die Fichertrachee. Ausserdem waren 
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die beiden hinteren Fachertracheen untereinander durch einen 
(juergang verbunden (q). 

Selbstverstindlich war mein erstes daraufhin, den Cephalo- 
thorax auf die Tracheeisierung zu untersuchen und da zeigte es 
sich denn auch, dass, nachdem die jederseitige Tracheenréhre 
das Stielchen passiert und so in den Cephalothorax gelangt, sie 
ventralwirts in nach aussen gebogenem Verlaufe am inneren 
Rande der Beinpaare nach oralwarts zu zog. um dann hinter den 
Cheliceren etwas nach innen zu biegen (Fig. 2. T). Jedes Bein 


Fig. 2. 


Mygale. von der ventralen Seite die Atmungsorgane eingetragen. 


erhalt von der gleichseitigen Trachee einen Ast, ebenso gelangt 
ein Ast in die Chelicere und der Endast in die Kiefer. 
Vergleichen wir nun das hintere Fachertracheenpaar der 
Mygale mit dem Tracheenbiischel der [Protracheaten. da am 
besten bekannt mit dem der Dysdera, so ergibt sich folgendes. 
Die bei den Dysderiden aus einer zueinander parallel gesteliten 
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und so iibereinander liegenden Lagen von Rohrensystem gebildete 
Vordertrachee hat sich bei den Mygaloformen noch weiter kon- 
zentriert und ist auf diese Weise zu einem hinteren Facher- 
tracheenpaar geworden. Dabei ist der Werdegang so vorzu- 
stellen — zukiinftige histologische Untersuchungen mdchten 
dariiber entscheiden — wie ich dies bereits friiher erértert 
habe (4) und wonach die iibereinander gelagerten Rohrenschichten 
miteinander verwachsen. wobei zwischen den Réhren in der- 
selben Schiehtenlage die Seitenwande der Rébren bis auf ihr 
Fasersystem schwanden, die Interzellularmasse nimilich. Es ist 
dies aus der Struktur der Fiachertrachee. wie sie nun zur Geniige 
bekannt ist, leicht verstandlich und ich méechte diesbeziiglich 
besonders auf meine Abbildung Fig. 20, Taf. ILL meiner zitierten 
Arbeit (4) verweisen. 

Wie bekannt. sendet jedes Tracheenbiindel je ein Biindel 
Tracheen bei den Protracheaten in den Cephalotorax, das dann 
zum Teil in die Extremititen gelangt. Dieser Zustand ist nun 
bei den Mygalomorphen iiberwunden, denn bei ihnen hat sich nur 
eine einzige Tracheenrohre aus jedem der beiderseitigen Tracheen- 
biischel fiir die Tracheeisierung des Cephalothorax erhalten, dafiir 
sich aber miichtig entfaltet. 

Zeigen diese Zustinde nun deutlich die Abstammung des 
zweiten oder hinteren Fachertracheenpaares aus je einer Biischel- 
trachee. so steht dafiir gleichzeitig auch die (uerverbindung 
zwischen den beiden hinteren Fachertracheen ein. die im Falle, 
dass die Vordertracheen sich riickbilden, bei den Aranomorphen, 
den Opisthotracheaten nimlich, noch als Rest erhalten bleibt (4). 
Andererseits méchte ich noch darauf hinweisen, dass die einfache 
Tracheeisierung des Cephalotorax vom zweiten Fiachertracheenpaar 
aus ein Fingerzeig ist dahin, dass \hnliches auch am ersten Facher- 
tracheenpaar der Opisthotracheaten einstens sich fand, zu jener 
Zeit nimlich, als das Analtracheenpaar die Tracheeisierung des 
Cephalothorax noch nicht tibernommen hatte und welche Lings- 
trachee ontogenetisch nach Jaworowski (5) sich noch zeigt. 
Dies habe ich schon friiher ausfiihrlicher erértert. 

In dem hier fiir Mygale vorgetragenen Befund sehe ich 
gleichzeitig den Beweis dafiir, dass die Mygaliformen yon Proto- 
tracheaten direkt abstammen, wie ich dies bereits friiher er- 
ortert habe (4). 
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Zum Schlusse mégen hier noch zur Bekraftigung jener 
obigen Auffassung tiber die Umbildung einer  Biischeltrachee 
yur Fichertrachee die Zustinde der Fachertrachee bei reifen 
Embrvonen von Coelotes atropos besprochen werden. Es handelt 
sich um soleche Embryonen, die vollig entfaltet sind und dem 
Ansschliipfen nahe stehen (Anfang Juli). 

Bekanntlich entfalten sich bei jungen ‘Tieren mit dem Altern 
bei allen Spinnen noch neue Atemlamellen. weshalb es durchaus 
nichts Uberraschendes ist. wenn bei manchen Formen wenigstens 
mit dem Endstadium der Eientwicklung des Embryo die Ficher- 
tracheenbildung noch keinen vélligen Abschluss fand. 

Wie ein Querschnitt aus der Mitte der Fachertrachee zeigt. 
ist diese threm Ban nach noch keine vollendete lachertrachee 
(Fig. 5). Vor allem ist da die noch sehr geringe Atemhdhle (ah) 
nicht nur durch ihren geringen Umfang, sondern auch dureh 
ihre fast runde Begrenzung auffallig. Sie wird nach hinten der 
iusseren Miindung zu noch enger. Ferner ist es auffallend, dass 
obgleich medianwirts zu (z) die Atemlamellen bereits gut ent- 
faltet sind, dies lateralwaérts zu noch nicht der Fall ist. Da 
finden sich vielmehr noch viele Tracheenrohren die sich 
noch durehaus nieht zu Lamellen gruppiert haben, obgleich sie 
eine sehiechtenweise Ubereinanderlagerune inne hatten. Von 


diesen Rohren reichen einige bis in das Stielchen hinein, doch 


sind sie dort schon ohne Lumen. Es sind dies jene Rohren. 
die Jaworowskti bei Trochosa beschrieben hat. Auffallend 
ist es ferner auch, dass der peritracheale Blutraum (br) noch 
liberall gleich machtig ist und zu einer medianen Verlagerung 
desselben noch nicht gekommen ist. Das ganze bild ist somit 
sehr aihnilich einer Biischeltrachee. etwa so wie die Vordertrachee 
der Dysdera. Bei jungen, das Ei verlassenen Tieren legen sich 
dann die lateralen losen Trachealréhren sich verkiirzend in dichtere 
schichten iibereimander, so wie friiher schon medianwirts an der 
‘iusseren Seite und indem die Atemhéhle von unten und lateral nach 
dorsalwarts sich ausdelnt, gelangen simtliche laterale Atemrohren 
‘z‘) nach medianwarts zu, wobei der friihere laterale Blutraum (br) 
dureh die Ausdehnung der Atemhéhle nach lateralwarts zu von 
hier verdringt wird, wodurch die Gefassriume der Fichertrachee 
in ire definitive Lage nach medianwarts zu gelangen (4). Damit ist 
dann die definitive Fachertracheenentfaltung auch abgeschlossen. 
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Hierin zeigt sich aber auch deutlich genug die Entfaltung der 
Fachertracheen aus Biischeltracheen. nicht aber aus Crustaceen- 
kiemen. 


Coelotes atropos, Walck. Querschnitt durch die Mitte der rechten 

Fiichertrachee (sogenannte Lunge) eines fertigen, doch noch in der Eihiille 

gewesenen Tierchens. ah — Atemhéhle: ep = Hautepithel: br == lateraler 

Blutraum: z — mediale, z’ = laterale Atemréhren: r = Quergang der 
rudimentiiren Vordertrachee. 


Damit glaube ich ancl in dieser kleinen Schrift einen 
weiteren Beweis fiir die Abstammung der Arachnoiden von 
Tracheaten erbracht zu haben. womit die unrichtige Auffassung 
von der Abstammung der Aracbnoiden yon Xvphosuren wohl als 
erledigt betrachtet werden kann. 


Heidelberg. im Oktober 1915, 


444 
z 
| 
Fig. 3. 


Das zweite Fichertracheenpaar der myygalomorphen Spinnen. 449 


Literaturverzeichnis. 


Bertkau, Ph.: Versuch einer natiirlichen Anordnung der Spinnen. 
Troschels Arch., Bd. XLIV, 1. 

Cuviers: Lecons d’anatomie comp. 

Koch, C.: Lebensweise und Vorkommen einer zentraleuropiiischen Wiirg- 
spinne, Atypus Sulzerii, Latr. Zool. Garten, Jahrg. XII, 1871. 
Haller, B.: Cher die Atmungsorgane der Arachnoiden ete. Arch. f. 
mikr. Anat... Bd. LXXIX, Abt. I. 

Jaworowski, A.: Die Entwicklung der sogenannten Lungen bei den 
Arachnoiden etc. Zeitschr. tf. wiss. Zool... Bd. LVIIL. 


1. 

3. 

4. 
dD. | | 

Ht 

| 

j 

| 


Uber die Abstammung der Ossa supracleithralia von 
der Epidermis bei der Forelle. 
Von 


B. Haller. 
Hierzu Tafel XXI. 


Nachdem Goronowitseh (1) und Julia Platt (5) 
vorgearbeitet. indem besonders ersterer das Einwandern yon 
Mesenehymzellen yom Ektoderm aus bei Végeln nachwies, war es 
bekanntlich Klaatseh (4), der in seiner meiner Ansicht nach 
héchst wertvollen Schrift den urspriinglichen Bildner des Knochen- 
gewebes im Ektoderm, das ist in der Epidermis, erkannte. Kaum 
war aber diese Schrift verOffentlicht, so trat schon der neuen 
Lehre C. Rabl (6) auf das Entschiedenste entgegen, indem er 
Klaatsehs Befunde auf einen unerklarlichen Irrtum zuriick- 
fiihren zu miissen meinte. 

Damit schien die Sache einschlaten zu wollen, denn obgleich 
Klaatseh an seinen Befunden festhilt, hat er spiter die Ver- 
teidigung der Lehre nicht mehr aufgenommen. Da dann die 
gleichlautenden Befunde eines anderen Forschers von ihm selbst 
widerrufen wurden, so schien die Abstammung des Knochen- 
gewebes oder besser des Skelettgewebes von der Epidermis einst- 
weilen beseitigt. Ich habe indessen die Befunde Klaatschs fiir 
Selachier und Amphibien kontrolliert und mich nicht gescheut. 
die bestatigten Befunde sogar in ein Lehrbuch (2) aufzunehmen, 
besonders aber war es die Entwicklung der yon mir als Ossa supra- 
cleithralia bezeichneten zwei Paar Knochen bei Salmo aus der 
Epidermis, die ich nebenbei verfolgt hatte (3). 

Klaatseh nennt diese Anlage die Claviculaanlage und sagt 
dariiber (Lc. 5. 202): .Auf Fig. 7 habe ich einen Teil der 
Clavicularanlage vom 1,5 em langen Salmo salar dargestellt. Wer 
an solchem Objekt gesehen hat, dass dasselbe nichts anderes dar- 
stellt. als eine enorme Wucherung der Epidermis, der wird wohl 
den letzten Zweifel an der Richtigkeit meiner Annahme aufgeben. 
Das Bild sprieht fiir sich, und ich brauche ihm nichts hinzuzu- 


fiigen.~ Und doch wire es gut gewesen, wenn Klaatsch gerade 
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dies ungemein beweiskraftige Objekt ausfiihrlicher verfolgt und 
darauf als Beweismaterial das Hauptgewicht gelegt hatte. 

Ich habe iiber diese Ossifikation folgendes berichtet (3): 
.Es legen sich unterhalb der Seitenlinie gleich hinter dem 
Opeccularapparat, aus einer epithelialen Einsenkung, zwei knécherne 
Spangen an, die dann nach ventralwirts wachsen bis zu dem 
primiren Schultergiirtel. Hier angelangt, kreuzen sie sich und 
die friiher laterale Spange wird zur medianen, erreicht den 
primairen Schulterbogen und legt sich ihm fest an seinem oral- 
wirtigen Rande an. In gleicher Lage wichst diese Spange ventral- 
wirts bis zum Ende des primiren Schulterbogens. Indem dann 
diese Spange die Osteoblasten fiir den auf dem primiren Schulter- 
hogen sich entfaltenden Coracoid abgibt, entfaltet sich die Spange 
zum Cleithrum und besitzt das Cleithrum selbst somit nie eine 
knorpelige Unterlage.” Dann sagte ich: .Es findet eine Unter- 
brechung der Basalmembran am Boden der Grube (der Epidermis- 
grube, welche die Anlage der Supracleithralia darstellt) statt, doch 
erstreekt sich diese Unterbrechung nicht aut den ganzen Boden- 
teil der Grube. sondern nur auf das Zentrum des Bodens. Dies 
méchte ich ausdriicklich betonen, denn schon auf dem zweiten 
oder dritten Schnitte der Serie kann die Membran sich iiber die 
Grube hinwegsetzen und fehlt dann auf dem schnitte die Unter- 
brechung. . . . Uber dieser Durchbrechung findet eine lebhafte 
Vermehrung der Epithelzellen der Keimlage statt. obgleich ja 
diese Lage noch lange nicht so ausgesprochen von den oberen 
Zellen des Epithels sich abhebt, wie bei dem entwickelten Tiere. 
Es entsteht dann als Teilungsprodukt jener Zellen eine grosse 
Zahl von Skelettoblasten, welche zapfenartig in das Unterhaut- 
gewebe hineinragen. Unter dem Zapfen befindet sich das ver- 
breiterte obere Ende der inneren Spange. Der Skelettoblasten- 
zapfen liegt fest der Spange nach aussen an: an den beiden dem 
Zapfen angrenzenden Rindern aber greifen die Skelettoblasten, 
im Gefiige locker werdend, auf die innere Seite der Spange tiber. 
sie bilden dann um die Spange eine periostale Hiille und inner- 
halb der Hiille liegen Osteoblasten, von denen eine Lage der 
inneren Spangenseite fest anlagert. Die zwischen dieser und dem 
Perioste gelegenen haben bereits auch sparliche Zwischensubstanz 
abgeschieden. ... Es bildet dann die Osteoblastanlage eine 
Scheide um die oberen Enden der Spangen, welche dann nach 
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ventralwirts in das anliegende Gewebe allmahlich iibergeht und 
dann um das Periost die Spangen nach ventralwirts im Wachs- 
tum begleitet.* 

Diese Angaben bezogen sich auf etwa 3 Wochen alte Tiere 
von Salmo irideus. Da ich mir nun zur Aufgabe gemacht habe. 
in vorliegender Schrift diesen Ossitikationsprozess aus der Epidermis 
austiihrlicher zu verfolgen, als dies durch Klaatsech und mich 
geschah. um auf diese Weise diese Lehre von der urspriinglichen 
Abstammung des Knochenskelettes von dem Ektoderm nicht ein- 
schlafen zu lassen, so habe ich gleich mit beginnenden Zu- 
stinden angefangen. 

Bei Embryonen, bei denen das knorpelige Skelett zwar schon 
fertig. die beiden Supracleithralia aber erst angelegt werden, bildet 
das Epithel tiber dieser Anlage keine Grube wie bei jungen Forellen, 
sondern das Epithel bildet iiber dieser Anlage einen geringen 
Hiigel, der dann nach allen Seiten sanft abfallt. Auch auf 
Horizontalschnitten gelangt dieser Hiigel noch zum Ausdruck. 
Es zieht dann die Ossifikationsanlage nach ventralwirts, wie aus 
Fig. 1 auf einem Sagittalschnitte ersichtlich ist. Ich habe durch 
diese Anlage an den oben genannten Embryonen ein Horizontal- 
schnittserie von sechs Schnitten angefertigt. da ich auf diese 
Weise weit besser die ersten Anlagen zu erkennen hoftte. als aut 
Serien einer anderen Schnittrichtung. So war es denn auch. Der 
dorsalste Sechnitt (Fig. 4) zeigt im Epithel gelegen. doch nach 
der Cutis zu vorgebuchtet. vier zu einem Ring vereinigte 
Zellen (b), die auf diese Weise ein Lumen umfassen, das keine 
irgend welche Fiillung besass und darum auch nicht dureh- 
tingiert war. Die dusserste der vier Epithelzellen des Ringes 
reicht bis an die Oberfliche der Epidermis. indessen ihre zwei 
unteren Fortsitze mit je einer Zelle sich verbinden. Der Ring wird 
dann auf die Weise der Cutis zu geschlossen, dass eine vierte Zelle 
mit den zwei oben genannten sich verbindet. Die kaudalwirtigste 
der vier Zellen unterscheidet sich jetzt schon dadurch von den 
drei anderrn, dass ihr Zelleib tiefer tingiert ist. Immerhin ist 
dieser Vierzellenring noch im Epithel gelegen und die Basilar- 
membran, allerdings sehr verdiinnt, schliesst den Ring der Cutis zu 
ab. Schon der niichstfolgende Schnitt der Serie zeigt die Verhaltnisse 
insofern anders, als der Ring weiter und seine innere Wand mehr- 
schichtig ist und der Ring als solcher schon aus dem Epithel 
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in die Cutis herausriickt. Der zweitfolgende Schnitt zeigt das- 
selbe in erhdéhtem Mafe (Fig. 5). Da ist der Ring schon ganz 
aus dem Epithel (e) in die Cutis geriickt und hingt mit ihm 
nur dureh einen Epithelisthmus zusammen, wobei selbstverstiandlich 
die Basilarmembran eben durch jenen Zusammenhang zwischen 
Epithel und dem Ossifikationsring da unterbrochen ist. Der 
Kpithelring besteht jetzt aus einer iusseren zwei- bis drei- 
schichtigen Lage (a), welche eine innere nur einschichtige Lage (b> 
umschliesst. Diese innerste einschichtige Lage ihrerseits umfasst 
noch immer ein leeres Lumen und ihre Zellen unterscheiden sich 
von jenen der dusseren Ringwand gleich wie die kaudalwiirtige 
Zelle auf big. 4 dureh eine tiefere ‘Tinktion. 

Die niachstfolgenden Sehnitte der Serie zeigen dann den 
Ossifikationsring ausser Zusammenhang mit dem Epithel. dieses 
ist dem Ringe gegeniiber durch die tieftingierte Basilarmembran 
abgeschlossen. Dabei ist der ganze Ring dickwandiger, doch 
die einzellschichtige innere Hilfte des Ringes zeigt noch immer 
dasselbe wie friiher, mit dem Unterschiede, dass das Ringlumen 
bereits Hartsubstanz ist. bis auf einen diinnen Spalt. der aber 
weiter nach ventralwirts auch ausgefiillt wird. Dabei sitzt jetzt 
noch die Hartsubstanz den freien Zellenden jeder Zeile so auf, 
dass ihre Zugehorigkeit zu je einer Zelle jetzt noch deutlich ist. 

Bei einem alteren Embryo, als der obige. erkannte man 
auch die Anlage des vorderen Supracleithralknochens. denn die 
beschriebene bezog sich auf den kaudalwirtigen. Die Anlage ist 
ganz genau so wie die beschriebene. 

Von einem dann noch etwas ilteren, schon alten Embryo 
zeigte sich die ganze Ossifikation in stark vorgeschrittenem 
stadium. Davon besitze ich Sagittalschnitte. Noch immer ist die 
Ossifikationsanlage ein Hiigel (Fig. 1). Man sieht die beiden 
hnochenanlagen, jene des kaudalen und oralen Supracleithrale (s s‘) 
schon stark vorgeschritten, doch auf den Schnitten immerhin 
nicht in ganzer Linge. Viel Hartsubstanz liegt schon zwischen 
den sich veristelnden und mit ihren Fortsitzen untereinander 
anastomosierenden Knochenzellen, indessen die iusseren Lagen 
der Osteoblasten mehrsehichtig die Knochenanlagen umhiillen (ps). 
Beide Supracleithralanlagen hangen indessen mit ihrem Mutter- 
boden, dem Epithel (ep) des Hiigels (b) durch die geradezu aus 
dem Epithel ausstrémenden Osteoblasten ganz innig zusammen, 
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genauestens so, wie ich das schon friher abgebildet habe. Hier 
auf diesem Schnitte ist dieser Osteoblastenisthmus (z) fiir die 
beiden Knochenanlagen eine gemeinsame, allein auf den niichst- 
folgenden Schnitten; auf mehr lateralwartigeren, sieht man noch 
einen Zusammenhang zwischen der kopfwartigen Seite des Epithel- 
hiigels und der oralen Supracleithralanlage (s). von welchem Zu- 
sammenhang auf dem zu behandelnden Schnitte aber nur noch 
wenige Zellen sich hier zeigen (b), Dort auf jenem Schnitte war 
die Basilarmembran an der angegebenen Stelle yollig durelh- 
brochen. zeigt hier aber nur noch einige siebférmige 
Offnungen, durch die je ein Osteoblast auszutreten vermag. 
Dies wire em neuer Befund, denn wie gesagt ist an solchen 
stellen, wo der Zusammenhang zwischen dem Epithel und der 
Skelettanlage ein kraftiger ist. die sonst gut tingierte Membran 
mb), die .wie mit der Feder ausgezogen” sich zeigt. vollig 


geschwunden. Die anliegenden Teile zeigen schon jenes obige 


Verhalten nicht mehr, doch schliesst sich die Basilarmembran nur 
allmahlich, so dass man auch hier noch kleinere Offnungen erkennt 
(Fig. 2), durch welche Sklettoblasten (z) in die Cutis austreten. 

Ich habe danach gesucht ob es denn ausschliesslich die 
Keimschichte des Epithels ist, weiche Skelettoblasten liefert, und 
tatsichlich macht der auf Fig. 1 abgebildete Schnitt an der Kuppe 
des Hiigels jenen Eindruck, als wie wenn dem so ware. Jeden- 
falls sind die austretenden Epithelzellen, die Skelettoblasten, selir 
nachgiebig und unter Umstinden bei der Wanderung zusammen- 
driickbar, woraut der Umstand ja direkt hinweist, dass an solchen 
stellen, an denen Verengung eintritt. Zellkerne der Druckrichtung 
entsprechend stark zusammengedriickt sein kénnen Fig. 1 ober- 
halb 

Es zichen ja die Osteoblasten entlang der ganzen Skelett- 
anlage, nach ventralwarts fortwahrend die Hartsubstanz abscheidend. 
soweit sie aber zu Knochenzellen werden, bleiben sie stabil. nur 
die weiteren Nachschiibe machen die Reise mit. Allein nieht alle 
diese Osteoblasten entstanden in der Epidermis, ein Teil sind 
Tocehterkerne der von dort stammenden Osteoblasten selbst und 
die Zahl soleher sekundarer Bildner darf man keineswegs zu 
gering schatzen. In allen Fallen sind aber diese, ich méchte sagen. 
mitreisenden Osteoblasten mehr weniger spindelformig und nur, 
wenn sie zu Knochenzellen werden, also stets jene der innersten 
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Zellschichte, senden sie Fortsatze aus. Darum sind sie auch, soweit 
sie lose von aussen der Knochenanlage anlagern, zu unterscheiden 
von Zellen des embryonalen Bindegewebes (bz), die ja stets ver- 
yweigt sind und untereinander anastomosieren. 

Ein Quersehnitt durch eine ausgeschliipfte. noch mit Dotter- 
sack versehenen Forelle (Fig. 3) zeigt uns die Verhaltnisse der 
Knochenanlagen insofern etwas anders, als der Hiigel. wohl in- 
folge des starken Zuges, welche die Supracleithralanlagen nun auf 
das Epithel infolge ihrer Schwere ausiiben, nicht nur verstrichen 
ist, sondern statt seiner eine wenig tiefe Mulde entsteht. wie 
ich dies schon friiher besehrieben und abgebildet habe. Bei solechen 
jungen Tierchen sind schon zahlreiche subepitheliale Chromato- 
phoren vorhanden, die stellenweise schon eine Schichte unter der 
Basilarmembran bilden (pz). 

Die Fortsatze soleher Zellen bilden bekanntlich dadurch, 
dass sie entlang der Basilarmembran hinziehen, unter dieser eine 
diinne Schichte. Nie findet sich eine solehe Schichte zwischen 
Epithel und dem Osteoblastenisthmus (z) der Skelettanlage. da 
Osteoblasten und Epithel eben zusammenhingen und an solchen 
stellen auch die Basilarmembran durchbrochen ist. 

Wie ich schon in meiner zitierten Arbeit mitgeteilt habe. 
ist die Stelle, an der Skelettanlage (s, s‘) und Epithel miteinander 
zusammenhingen eine sehr besehrinkte Hinzuzufiigen hatte ich 
noch. dass jene Austrittsstelle von Skelettoblasten. die beim 
Embryo oralwarts fiir die oralwirtige Skelettanlage bestand 
(Fig. 1b). bei ausgeschliipften Forellen sich nicht mehr tindet. 
obgleich der Hauptzusammenhang (Fig. 3 z) ebenso machtig: ist 
als ehedem. 

Nach diesen Angaben und der Besichtigung der beigegebenen 
Tafel méchte man aber doch annehmen, dass von nun an diese 
Ossifikationsstelle sachlich genau gepriift wird, um die Klaatschsche 
Lehre neuerdings und mit mehr Ruhe wie bisher zu diskutieren 
und es nieht darauf ankommen zu lassen. dass die Sache ganz 
einschlafe und vielleicht nach langen Jahren die Befunde wieder 
entdeckt wiirden. So etwas bezeichnet ja immer eine Befangen- 
heit fiir jene Zeit. in der die Lehre zuerst ausgesprochen ward. 

Heute freilich diirfte man ja auch der Auffassung, wonach 
Mesenchymzellen aueh bei den Amnioten aus dem Ektoderm 


austreten, ohne direkt zu Skelettoblasten zu werden und welche 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. I. 30 
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Zustinde seinerzeit fiir die Végel Goronowitsch geschildert 
hatte, vertrauensvoller entgegentreten, obgleich scharfe Gegner 
in grésserer Zahl auch heute nicht fehlen werden. Von Seiten 
solcher wird aber diese Lehre auch nicht sofort anerkannt werden. 
Sicher treten Skelettoblasten aber entgegen Klaatsch aus dem 
Epithel oder Ektoderm bei den Amnioten nicht mehr heraus, 
sondern bloss Mesenchymzellen, deren Nachkommen oder besser 
Tochterzellen erst zu solchen werden. denn jener primare 
Zustand der direkten Beteiligung des Ectodermes an 
der Skelettbildung, wie sie Ichthyvden und Amphibien 
heute noch zeigen, hat bei jenen aufgehdort. 


Heidelberg, im Dezember 1915. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXI. 


Bezieht sich alles auf Salmo irideus. Vergriésserung * x. 


Alter Embryo. Sagittalschnitt. Reichert. ep = Epithel; h 
Hiigelkuppe: mb Basilarmembran: z aus dem Epithel aus- 
tretende Osteoblasten; s, = Skelettanlagen; bz Bindegewebs- 
zellen: b = austretende Zellen 

Schnitt folgt bald auf den vorigen. 

Junge Forelle mit Dottersack. Querschnitt. m —= Muide; pr = 
Pigmentzellen. Sonst wie zuvor. 

Junger Embryo  Horizontalschnitt.  e Epithel: b — Skelett- 
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Physikalische Behandlung biologischer Probleme. 


Von 
Richard Geigel. 


Hierzu 2 Texttiguren. 


.Mathematics and Mitosis ist ein Aufsatz von Prof. Marcus 
Hartog betitelt.") in dem der Autor die Darlegungen bekimpft, 
die ich unter der Aufsehrift .Zur Mechanik der Kernteilung und 
der Befruchtung™ in diesem Archiv*) gegeben habe. In einer 
Angelegenheit. der nur wenige mit eigener Kritik folgen kénnen 
oder zu folgen Lust haben, pflegt der Recht zu behalten, der 
das letzte Wort spricht, und damit es nicht den Anschein hat, 
dass ich mich fiir widerlegt halte, bin ich gendétigt, auf die Aus- 
fiihrungen von Hartog zu erwidern. 


Zuniichst muss festgestellt werden, dass der .zytologische 
Freund*. der mich irregeleitet hat (misled him), nicht existiert. 
Wohl gibt es Histiologen von Fach und Ruf, die ich Freund 
nennen darf, aber keiner hat an meiner Arbeit irgend einen 
Anteil, nur dass, wie ich schon erwihnte, Sobotta mir schéne 
riparate von Mitosis zum eigenen Studium freundlichst tiber- 
liess. Ziel und Zweck meiner Arbeit hat auch er erst nach 
deren Druck erfahren, und ich bin, wie ich ausdriicklich erklire, 
fiir diese meine Arbeit ganz allein verantwortlich, und wenn ich 
mich geirrt haben sollte, will ich nicht auch noch andere, ganz 
(nschuldige, mit ins Verderben reissen. Ich habe aber nicht geirrt. 

Ich habe versucht, unter den bewegungsvorgingen, die sich 
ber der Karvokinese abspielen, einen der mathematischen Analyse 
zu unterziehen, der die Phase betrifft, in der die ‘Tochterchromo- 
somen sich yom Aquator weg gegen die Zentrosomen hin bewegen. 
Hartog bestreitet mir die Berechtigung, dabei iiberhaupt genaue 
Gleichungen aufzustellen. sie kémen in so verwickelten Verhialt- 
nissen tiberhaupt nicht in Frage (in such complexe case equitations 
are quite out of the question). Man miisse sich mit dem Nach- 


', Arch. f. mikr. Anat., Bd. 83, Abt. IT, 8. 370 ff. 
Ebenda, Bd. 80, Abt. TL, S. 171 ff. 
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weis begniigen, dass ein Faktor eine Funktion eines anderen sei, 
mehr kénne man nicht verlangen. Das bestreite ich und glaube 
auch gezeigt zu haben, dass man wirklich mehr kann. und 
dass es gelingt, diesen in der Tat relativ einfachen Bewegungs- 
vorgang mathematisch zu behandeln. Ich weiss freilich wohl, 
wenn unser einer die Hilfsmittel der Infinitesimalrechnung auch 
auf seinem eigenen Arbeitsgebiet. dem medizinisch-biologischen, 
anwendet, so hat er eigentlich zweierlei Leute um Verzeihung 
zu bitten: die Physiker und Mathematiker im besten Fall wegen 
der Ausfiihrlichkeit und Miihseligkeit der Entwicklungen, auf 
jeden Fall aber seine eigenen Fachgenossen dafiir, dass er solehes 
iiberhaupt kann. 

Weiter macht Hartog den Einwurf. dass meine Gleichungen 
nur ein Zentrum annehmen, walhrend wirklich zwei, die beiden 
Zentrosomen, im Kalkul beriicksichtigt werden miissten. Wenn 
damit gesagt werden soll, dass die beiden Chromosomenreihen 
von beiden Zentren aus angezogen werden, ist der Einwurf sicher 
falsch. Es sind zwar zwei Kraftzentren da (eigentlich leugne ich 
ja, dass iiberhaupt eines da sei), d. h. es sind zwei Zentrosomen 
wihrend der Anaphase zu sehen. von denen man glaubt. dass 
sie als Kraftzentren auf die Chromosomen wirken. Aber es ist 
nicht anzunehmen,. dass jedes Zentrosoma auf die beiden Reihen 
der diquatorial gestellten Chromosomen anziehend wirke, und wie 
ich glaube, hat dies bis jetzt auch wirklich niemand angenommen. 
Mit Recht. denn gar nichts spricht dafiir. Wire es der Fall, so 
miisste es doch ab und zu yorkommen,. dass die Anziehung des 
einen Zentrums auf die Chromosomenreihen die des anderen 
Zentrums iibertrife. sei es. dass die anziehende Kraft grésser 
oder der Abstand kleiner wire als gegen das andere Zentrum 
hin. Und dann miissten die Chromosomen alle zusammen gegen 
das eine Zentrosoma hin wandern, das andere bekime gar keine. 
Aber auch angenommen, die Anordnung der Teile ware allemal 

mit mathematischer Genauigkeit so getroffen, dass stets = 
wire (wenn p die beschleunigende Kraft und h den Abstand yon 
der diquatorialen Ebene bezeichnet, auf deren beiden Seiten sich 
die ‘Tochterchromosomen befinden), dann miisste notwendig ein 


Bewegungsvorgang sich vollziehen, der, soviel ich weiss, niemals 
bei der Anaphase gesehen worden ist. 
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Ich will mich nur der allereinfachsten Hiilfsmittel bedienen 
und nur eine geometrische Anschauung davon geben, welche Be- 
wegung ein Chromosoma (Ch, Fig. 1) einschlagen muss, das von 
beiden Zentrosomen (C, und C.) zugleich angezogen wird. Wir 
wollen als einfachsten Fall annehmen. jedes Zentrosoma ziehe 
mit der gleichen Kraft das Chromosoma an, wenn es gleichweit 
von ihnen entfernt ist. Beide Zentrosomen sollen auch gleichweit 
vom Aquator AB entfernt sein. die Achse werde durch den 
\quator wirklich halbiert. Der Abstand beider Zentrosomen 
voneinander betrage 10 «#. das Chromosoma stehe von der Achse 
5 uw entfernt und wie alle seine Genossen in Aquatorstellung um 
| w vom Aquator entfernt. Die ganze Reihe der Chromosomen 
sei also vom einen Zentrosoma um 9 #, vom anderen um 11 «# 
entfernt. Die Voraussetzung, dass die Anziehungskraft von den 
Zentrosomen aus mit dem (Quadrat der Entfernung abnimmt, sei 
gegeben. Dann wirken im ersten Zeitteil auf das Chromosoma 
zwei Zugkrifte, die (Fig. 1) als Strecken im richtigen Verhiltnis 
aufgetragen sind, das Chromosoma muss also den Weg zuriick- 
legen, den die Resultante des konstruierten Parallelogramms 
darstellt. Man sieht deutlich, dass die Bewegung der Chromo- 
somen znerst vielmehr gegen die Achse zu als vom Aquator 
weg stattfinden muss. Das ist auch selbstverstindlich, denn zer- 
legt man die Vecoren der Krafte in zwei zueinander senkrechte 
Komponenten entsprechend der Riehtung der Achse und der des 
\quators, so ergibt sich, dass die axialen Komponenten einander 
entgegensetzt. die aquatorialen aber im gleichen Sinne wirken. 
Die Summe der letzteren also verringert den Abstand von der 
Achse, die Ditferenz der ersteren den vom Aquator. Eine weitere 
Betrachtung ergibt leicht, dass unter diesen Verhiltnissen jedes 
Chromosoma einen Weg gegen das Zentrosoma zuriicklegen wird 
entlang einer nach oben konkaven Kurve, die anfangs ganz flach, 
spiter steiler und im allerletzten Augenblick, im Zentrosoma 
selbst, der Achse parallel verliuft, hier also ins Unendliche geht. 
Worautf es hier ankommt, ist dies. dass die Anziehung von beiden 
Zentrosomen aus eine rasche Annaherung aller Chromosomen 
gegen die Achse zu herbeifiihren muss, sie miissen sich bedeutend 
zusummendringen, bevor sie nur in erheblicherem Mafe vom 
Aquator gegen das nihere Zentrosoma vorriicken. Ich glaube 
nicht, dass dieser Vorgang den beobachteten Tatsachen entspricht, 
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ich habe solches weder je im Mikroskop noch in Abbildungen 
gesehen. Ich halte diese theoretisch geforderte Annaherung gegen 
die Achse aber fiir einen wichtigen Punkt fiir oder gegen die 
Annahme einer Attraktion vom Zentrosoma aus iiberhaupt, denn 
auch bei der Anziehung von nur einem Zentrum aus muss sie 
sich, wenn auch in nicht so starkem Mabe, geltend machen. Wir 
werden spiter noch einmal darauf zuriickkommen. 


C, 


Fig. 1. 


Auf 3. 372 spricht Hartog von meinen Gleichungen als 
.unmdglich oder unsicher* (impossible or uncertain equalities): 
und eine ungerechtfertigte Genauigkeit der Schlussfolgerung ist 
eine der schlimmsten Formen der Ungenauigkeit* (and an unjusti- 
tiable precision of statement is one of the worst forms of inaccuracy. 


| 
| 
_h 
B 


Physikalische Behandlung biologischer Probleme. 457 


So lange mir nicht nachgewiesen wird, dass meine Gleichungen 
‘ unmdéglich oder unsicher sind und dass ich aus ihnen unberechtigte 
schliisse gezogen habe, kann ich diesen Vorwurf kalt ablehnen. 
Hartog glaubt iibrigens in viel genauerer Form zum namlichen 
Resultat wie ich gekommen zu sein, dass die axialen Chromosomen 
bei ihrem Marsch anfiihren, die peripherischen zuriickbleiben und 
zwar durch die Betrachtung seiner beiden Fig. 1 und 2. 


C, 


Auf den ersten Blick erkennt man in ihnen iquiponentiale 
Kurven um zwei Zentren, die in seiner Fig. 1 elektrostatisch 
ungleichnamig, in Fig. 2 gleichnamig geladen sind. Leider sind in 
seiner Fig. 2 die orthogonalen Trajektorien nicht auch gezeichnet, 
wie in Fig. 1, sonst wiirde man leicht eine Bestitigung dessen 


Fig. 2. 
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erkennen, was ich weiter oben ausgefiihrt habe fiir den Fall, dass 
die Chromosomen yon beiden Zentren aus angezogen werden. 
Zieht man durch die Aquiponentialen Kurven seiner Fig. 2 senk- 
rechte Linien auf die Tangenten, so ergibt sich in der Tat, dass 
in der Nahe des Aquators die Richtung dieser Kraftlinien unver- 
gleichlich mehr gegen die Achse als gegen den Pol hinweist, und 
dass im weiteren Verlauf die Kraftlinien eine konkave. immer 
steiler werdende Kurve gegen das Attraktionszentrum darstellen 
werden, ist augenscheinlich. Diese Einschniirung des Chromosomen- 
biindels miisste erst noch einmal nachgewiesen werden, wenn die 
Lehre von den zwei attraktiven Zentren zu Recht bestehen sollte. 

Wenn ich die Hypothese. dass die Chromosomen von den 
Zentrosomen angezogen werden, auf Grund meiner’ Unter- 
suchungen verwerfen musste. so legte ich die mir aus eigener 
Ansehauung und noch mehr aus der Literatur bekannten Bilder 
der Anaphase zugrunde und verglich sie mit dem, wie es 
theoretisch gefordert werden muss, wenn wirklich Attraktion vom 
Zeutrosoma aus die Ursache fiir die Bewegung der Chromosomen 
abgibt. Ausdriicklich habe ich auch die Méglichkeit offen ge- 
lassen und beriicksichtigt, dass die Bilder, die anscheinend konkay 
angeorduete Chromosomenreihen zeigen, perspektivisch gezeichnet 
und die Chromosomen in einer Ebene angeordnet sein kénnten. 
Auch das erwies sich als der Theorie entgegen. Nun bringt aber 
Hartog in seiner Fig. 5 (nach Vejdowsky) ein ganz anderes 
Bild, in dem wirklich die zentralen Chromosomen den peripheri- 
schen gegen das Zentrosoma hin vorauseilen, sehr deutlich vor- 
auseilen. Hartog behauptet ferner, dass dies immer zutreffe. 
wenn die Zahl der Chromosomen eine grosse sei. Seien es aber 
nur wenige. so ordneten sie sich alle als ein Kranz oder eine 
Krone in der Peripherie an, und dann werden sie natiirlich in 
ungefahr dem = gleichen Mabe vorriicken. Damit ist fiir mich 
die Sache wesentlich verschoben und zunichst muss von den 
Zytologen ausgemacht werden, ob dies zutriffit. Wenn ja. so fallt 
ein wichtiges Argument meiner Darlegungen, weil ihm die 
Priimisse entzogen wird, aber es fallen nicht alle meine Argu- 
mente. Nicht nur, dass die axialen Chromosomen den peripheri- 
schen vorauseilen, wird nach der Attraktionshypothese zu fordern 
sein, wie es aus meiner theoretisch konstruierten Fig. 5 deutlich 
zu sehen ist. sondern auch ein immer niher Aneinanderriicken 
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der Chromosomen gegeneinander, je mehr sie sich vom Aquator 
entfernen. Wenn vielleicht das auch von den Autoren eben 
nur nicht abgebildet worden ist (,Cytologists naturally prefer 
such figures as are clear to decipher. and demonstrative for their 
purpose"), nun dann muss ich sagen, hért eben alles auf und 
ein redlicher Naturforscher muss es sich wohl iiberlegen, einen 
so triigerischen Boden zu betreten, auch wenn er mit so freund- 
lichen Worten dazu eingeladen wird, wie von Hartog. 

Die einzige Moéglichkeit, wie das Zusammenwirken zweier 
kraftzentren allenfalls die Bewegung der Chromosomen bewirken 
kénne, scheint Hartog auch beim Anblick seiner Fig. 1 nicht 
erkannt zu haben. Nimmt man namlich an, dass ein Chromosoma 
in der Tat von zwei Kraftzentren beeintlusst wird, zwar nicht 
von beiden angezogen, sondern von einem angezogen, vom anderen 
abgestossen, dann fallt die Schwierigkeit wegen der Annaiherung 
gegen die Achse fiir einen Teil des Weges zum guten Teil fort. 
Dann summieren sich die axialen Komponenten beider Krafte 
und nur die Ditferenz der aquatorialen Komponenten treibt die 
(hromosomen gegen die Achse, wie dies aus obenstehender Fig. 2 
ohne weiteres zu erkennen ist. Die orthogonalen Trajektorien in 
Hartogs Fig. 1 wiirden bei dieser Annahme ein recht gutes 
Bild tir den Weg der Chromosonen abgeben. Allerdings ist auch 
unter dieser Annalme noch nicht alles erklart. Am Ende ihres 
Weges miissten die Chromosomen doch niher aneinander stehen. 
und sehliesslich warum treffen sie denn iiberhaupt das Zentro- 
soma nie, von dem sie doch um so stirker angezogen werden 
mniissen. je niher sie ihm kommen’? Erliseht da zur rechten Zeit 
die Attraktion oder ist sonst ein Hindernis vorhanden ? 

Wie dem auch sei, jedenfalls muss, wer die Bewegung der 
Chromosomen der Kraftwirkung der Zentrosomen  zuschreibt, 
notwendig wenigstens Anziehung vom einen und gleichzeitig 
Abstossung vom anderen annehmen. Zur Fernkraft kommt dann 
noch die Annahme der Polaritiét. Bleiben wir bei dem Beispiel 
elektrisch geladener Kérper, nur um die Sache ansehaulich zu 
machen, obwohl ich sehon in meiner friiheren Arbeit nachge- 
wiesen habe, dass von elektrostatischer Ladung in der Zelle 
nirgends die Rede sein kann. Dann waren die Zentrosomen un- 
gleichnamig geladen und die beiden Chromosomenreihen ebenfalls 
und zwar miissten sie so angeordnet sein, dass jedem Zentrosoma 
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die Reihe mit Ladung von entgegengesetztem Vorzeichen gegen- 
iiberstiinde. reilich kime dann eine neue Schwierigkeit. Jede 
Reihe von Tochterchromosomen wire fiir sich gleichnamig geladen 
und die einzelnen Chromosomen miissten bestrebt sein, auseinander 
zu weichen. 

Man bemerke aber wohl: Wenn die Sache sich wirklich so 
verhalt. dass bei der Mitose eine Fernkraft und zwar eine von 
polarer Wirkung in der Zelle wirksam ist, dann liegt hier auch 
ganz sicher ein Fall vor, wo keine der bisher bekannten Fern- 
krafte in Frage kommen kann, dann handelt es sich hier um ein 
weiteres Beispiel von Existenz einer neuen Fernkraft. die ich .vitale 
Attraktion® getauft habe und unsere Kenntnisse davon wiiren durch 
den neu hinzugekommenen Begriff der Polaritit héchst wesentlich 
erweitert. So angenehm mir persdnlich dies auch sein miisste, 
kann ich den Beweis noch nicht fiir erbracht ansehen, dass Fernkratft, 
und nicht. wie ich angenommen habe. ein eintacher Wachstums- 
vorgang die Bewegung der Tochterchromosomen  herbeifiihrt. 
Vielleicht aber gibt dieser Streit den Zytologen Veranlassung, 
die Mitose, speziell die Anaphase, yon diesem Gesichtspunkt aus 
einer erneuten Untersuchung zu unterziehen. Wenn dann ganz 
authentische Bestimmungen von Ort und Zeit vorliegen, kounte man 
ja einen neuen Versuch mit der mathematischen Analysis machen. 

Wenn ich schon einmal beim Bitten bin, modchte ich gleich 
noch eine aussprechen. Nach dem, was ich gelesen. und nach 
dem wenigen, was ich selbst gesehen habe. kommt es mir so vor, 
als wenn das Zentrosoma, das ja nicht nur bei der Mitose, sondern 
auch sonst in vielen, namentlich jungen Zellen beobachtet wird, 
eine ganz andere biologische Rolle spielt. als man sie ihm bis 


jetzt zugetraut hat. Wenn man sich einmal von der Vorstellung 
frei gemacht hat. dass das Zentrosoma ein Attraktionszentrum 


darstellt. muss man, meine ich, eher den Eindruck gewinnen, 
dass es Bewegungsvorginge hemmt, speziell die NKernsubstanz sich 
vom Leibe halt. Ich denke hier beispielsweise an die Bewegung 
des Kerns in Zellen des Zylinderepithels. Ich bemerke ausdriick- 
lich, dass ich hier keine Behauptung ausspreche, dazu halte ich 
mich nicht fiir berechtigt, sondern nur eine Vermutung, die sieh 
ja auch als falsch erweisen kann. 

Jetzt kommen wir aber zum zweiten Teil meiner Arbeit 
und den Angriflen Hartogs auf denselben. Hier habe ich aus 
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Griinden, die ich nicht wiederholen will, die Bildung des eigen- 
tiimlichen Emptingnishiigels auf die Wirkung einer Fernkratt 
zuriickgefiilrt, die vom ersten anriickenden Spermatozoon aus- 
geht und habe geradezu die Existenz einer neuen Fernkraft. der 
.Vitalen Attraktion*, postuliert. Hier habe ich nebenbei auch von 
chemotaktischen Vorgingen gesprochen. Dabei macht es mir ja 
nichts aus, dass mir Hartog den Vorwurf der Unwissenheit 
macht, indem Chemotaxis meist nicht positive Anniherung, sondern 
negative. Vermeidung bewirke. Um so weniger kommt, diinkt 
mich, Chemotaxis bei der Bildung des Fol’ sehen Hiigels in 
Betracht. 

Niemand darf. olne gegen den Satz vom = zureichenden 
Gavunde zu verstossen, eine Wirkung oline Ursache annelimen. 
Die Ursache fiir jeden Bewegungsvorgang heissen wir aber Kraft. 
Die Bildung des Fol’schen Hiigels ist ein Bewegungsvorgang, 
und ich habe nach einer méglichen Kraft gesucht. der man nach 
unseren heutigen Kenntnissen eine solehe Wirkung zuschreiben 
diirfte, habe sie aber nach sorgfaltiger Priifung aller ausschliessen 
miissen und darauf die Annahme einer .neuen Fernkraft™ der 
vitalen Attraktion gegriindet. immer unter der Voraussetzung. wie 
ich nochmals betone, dass der Bewegungsvorgang sich wirklich so 
vollzieht. wie er von den allerbesten Beobachtern beschrieben wird. 
Und nun verweist Hartog auf die Pseudopodien der Amoében usw. 
Da miisste erst noch nachgewiesen werden, dass die Pseudopodien 
auch die Gestalt eines Rotationskérpers annehmen konnen, dessen 
Krzeugende eine Kurve der dritten Orduung ist. Natiirlich diirten 
dann nicht aussere Umstiinde bestimmend mitwirken, wie wenn 
z. beim beriihmten Cohnheim’ sehen Versuch ein weisses 
Blutkérperchen sich durch die Gefasswand hindurchdrangt. Aller- 


dings gebe ich zu, dass die physikalische Behandlung der Tatig- 
keit von Amében noch aussteht, sie muss aber vom phvsikaliseh- 


mathematischen Standpunkt aus erfolgen. Ubrigens ist das Ei 
zwar eine einzige Zelle wie eine Amodbe. aber entbehrt der 


amoeboiden Bewegungen, nur dem Spermatozoon schickt sie den 
Kmpfingnishiigel entgegen, nur einmal und nur einem einzigen. 
Hartog verlangt eine physiologische Antwort, keine physikalische 
yon mir. Der Schwellenwert komme in Betracht. Ein Reiz kann, 
sobald er den Schwellenwert iiberschritten hat, freilich in Orga- 
nismen und in Organen einen Vorgang, die Umsetzung potentieller 
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Fnergie in kinetische, auslésen. Dann aber gehért der Vor- 
gang der Vhysik oder der Molekularphysik, der Chemie. 

In meinen Untersuchungen spreche ich von Fernkraften, 
deren Wirkung mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Hartog 
verlangt die Beriicksichtigung des Weber-Fechner’ sehen Ge- 
setzes, wonach die Wirkung arithmetisch zunimmt bei geometrischem 
Wachsen des Reizes, oder wie man diesseits des Kanals gewohnlich 
sagt. wo die Wirkung proportional dem Logarithmus des Reizes 
wiehst. Allein das Weber-Fechner’ sche Gesetz ist ein Gesetz 
der Psvehophysik, behandelt die Stirke der Empftindung bei 
wachsendem Reiz und hat mit Kratten und Bewegungen nicht 
das allermindeste zu tun. 

Unzaihlbar sind die Bewegungsvorgiinge mannigfacher Art. 
die genau beobachtet und beschrieben worden sind. Man tate 
gut. nun endlich auch an die wichtige Aufgabe heranzutreten, 
die Ursache fiir diese Bewegungsvorgiinge autzudecken. Die 
Ursache kann allemal nur eine Kraft sein. 

Gewiss gibt es eine Menge von Bewegungsvorgangen, die 
viel zu kompliziert sind, als dass man sie einer mathematischen 


Analyse unterziehen koénnte, es gibt aber auch einfachere, bei 


denen man solches wagen und durehfiihren kann. Auf alle Falle 
sind wir aber durch das. was die Physik bis jetzt geleistet hat, 
schon fahig, unter den uns bekannten Naturkraften wenigstens 
eine austindig zu machen, auf deren Wirkung der beobachtete 
Bewegungsvorgang im allgemeinen zuriickgefiihrt werden kann. 
Ob es eine auf molekularen Abstand nur wirkende Kraft. ob es 
Osmose, Imbibition, Obertlachenspannung usw., oder ob es eine 
Fernkratt ist, was iiberhaupt in Frage kommen Kann, das muss 
jetzt schon herausgebracht werden kénnen. Derartige Unter- 
suchungen sollten. wie ich meine, schon in der nachsten Zeit 
eine wichtige Rolle spielen. Freilich gehért dazu wenigstens 
ein gewisses Maass physikalischer Vorbildung, speziell auf 
den Missbrauch méchte ich hinweisen, der mit der Annalme 
.elektrischer Ladung*. .magnetischer Anziehung* u. dergl. von 
manchen Forschern vielleicht deswegen getrieben wird, weil gerade 
Elektrizitat und Magnetismus zufallig fiir den Autor das aller- 
dunkelste Gebiet der Physik darstellen. 

Begniigt man sich nicht damit. Bewegungen in der organischen 
Welt als Lebensiusserung aufzufassen und zu bezeichnen, sondern 
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verlangt nach einer Ursache, also nach einer Kraft, und zeigt es 
sich dann, dass wir mit der Zahl der uns bisher bekannten Krifte 
nicht auskommen, um den Bewegungsvorgang daraut zuriick- 
zufiihren, wird vielmehr naehgewiesen, dass keine derselben in 
Betracht kommen kann, nach allem, was von ihrer Wirksamkeit 
bisher erforseht wurde, dann und dann erst darf oder vielmehr 
muss eben eine .neue Kraft* als tatig angenommen werden. Von 
der aber muss gezeigt werden, dass sie den Bewegungsvorgang 
wirklich so gestalten kann, wie es den Beobachtungen entspricht. 
Der erste, der nachweist. dass die .neue Kraft" unnétig zur 
Erklirung ist, dass irgendeine der bisher bekannten auch nur in 
Frage kommen kann, wirft damit die Annahme einer neuen Kraft 
vollig iiber den Haufen. Deswegen striube ich mich selbst immer 


noch gegen die Annahme einer Fernkraft bei der NKaryokinese, 
weil immer noch Apposition neuer Teile, nach vyvorgegebenem 
geometrischen Plan. Waehstum, die mimlichen Bewegungsvorgiinge 
herbeifiihren kénnte. obwohl ja manches recht gut mit der An- 
nahme vertraglich ware. dass anziehende, zugleich aber auch 
abstossende Fernkrafte dabei im Spiel sind. Ich glaube aber selbst 


fest. dass ich zu der Annahme einer vitalen Attraktion bei der Be- 
fruchtung. wie ich sie in meiner friiheren Arbeit aufgestellt habe. 
durehaus berechtigt war und bin. Nach der negativen Seite hin, indem 
ich alle bisher bekannten physikalischen Krafte ausschliessen konnte, 
nach der positiven wegen der iiberraschenden Ubereinstimmung 
der Beobachtung mit der Theorie, der die Wirkung einer Fernkraft 
zugrunde gelegt war. Auf soleche merkwiirdige Rotationskérper wie 
der Empfangnishiigel, deren Erzeugende eine Kurve der dritten 
Ordnung ist, mag man vielleicht in Zukunft sein besonderes Augen- 
merk richten. Es ist nicht unmoéglich, sollte ich denken. dass sich 
das Wirken einer solehen vitalen Kraft an noch mehr Beispielen 
nachweisen lassen wird. Diese Beispiele kénnen nur die Beobachter 
beibringen, also die Vertreter der beschreibenden Naturwissen- 
schaften. Wie wichtig es ist, dass auch ihnen die nétigen Kennt- 
nisse der exakten Wissenschaften nicht fremd sind, liegt auf der Hand. 

. Vitale Attraktion® habe ich die neue Fernkraft genannt. 
Besser wohl heisst sie .vitale Fernkraft*, weil ein polarer Gegen- 
sutz dabei wohl méglich ist, auch um anzudeuten, dass es sich 
nicht um Attraktion auf molekulare Entfernungen, chemische 
Aftinitat. handelt. 
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Nachdem ich, keck vielleicht, aber nicht leichten Herzens, 
sondern kiihlen Kopfes, das Walten einer Kraft angenommen 
habe, die nur der lebenden Materie eigen ist. im Gegensatz zu 
den Kriften, die lebende und leblose Massen in ganz gleicher 
Weise beeintiussen, habe ich eigentlich auch keinen unerhérteren 
Gegensatz aufgestellt. als er zwischen Leben und Tod iiberhaupt 


und doch unleugbar bestelit. 
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Aus dem Zoologischen Institut zu Freiburg i. B. 


Uber die Corpora lutea bei einigen Beuteltieren. 
Von 
Dr. Chas. H. O'Donoghue, aus London. Beit Memorial Fellow 


Hierzu Tatel I—IV und 1 Texttigur. 
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Es sind hauptsaichlich zwei widersprechende Theorien iiber 
den Ursprung des Corpus luteum der Siugerovarien vorhanden. 
Die erste yon v. Baer (2) 1827 gibt an, dass das Corpus luteum 
aus den Zellen der Theea folliculi entsteht. hauptsiichlich aus 
denen der Theea interna. Die zweite von Bischoff (5) 1842 
sagt, dass die Zellen des Corpus luteum sich durch eine Ver- 
inderung der Zellen der Membrana granulosa bilden. In den 
Arbeiten der neueren Autoren wird im ganzen die zweite dieser 
Hypothesen unterstiitzt, obgleich einige sich noch an die erste 
halten. Eine andere Theorie, welche gewissermassen ein Mittel- 
ding zwischen diesen beiden bildet, ist von Van der Stricht (37) 
aufgestellt. welcher behauptet, dass. obgleich fast alle Zellen von 


der Membrana granulosa herriihren, sie doch durch Zellen, welche 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. IL 1 


“UP 
{ 
i 
| 
i 
q 
; 
i 


2 Chas. H. O'Donoghue: 


von der Theea interna abstammen, vermehrt werden kénnen, und 
dass solche*Zellen sogar in geringer Anzahl in Luteinzellen ver- 
wandelt werden kénnen. 

Ausser diesen wesentlich verschiedenen Ansichten, den Ur- 
sprung des Corpus luteum betretfend, gibt es noch viele andere 
Fragen tiber die histologischen Einzelheiten des gelben Kérpers. 
Einige von den Autoren, welche Bischoffs Hypothese fiir richtig 
halten, bestatigen, dass die Zellen der Membrana granulosa dureh 
Hypertrophie in die charakteristischen Luteinzellen verwandelt 
werden, ohne Zellteilung: wahrend andere das seltenere oder 
haiutigere Vorkommen von mitotischen Figuren beschreiben. Und 
weiter wird behauptet. dass aus der Theca interna allein das 
bindegewebige Netzwerk entsteht. oder dass beide. die Theea 
interna und externa, an seiner Bildung beteiligt sind. 

Sobotta (31) war der erste. welcher diese Probleme in 
erschépfender Weise bearbeitete. er untersuchte vollstandige Serien 
von Entwicklungsstadien, dadurch erhalten, dass er Tiere zu_be- 
stimmten Zeiten nach dem Coitus tétete: das Verhiltnis der 
Ovulation zur Copulation war vorher festgestellt. In dieser und 
spiiteren Schriften verteidigt der Autor Bischoffs Hypothese. 
Seit Sobottas erster Arbeit haben viele Forscher die Entstehung 
und die histologische Struktur des Corpus luteum in den Ovarien 
verschiedener zu den Eutheria gehérender Saugetiere untersucht 
und somit sind die Verhiltnisse hier ziemlich gut bekannt. 

bei den beiden niederen Klassen von Saugetieren, den 
Monotremata und den Marsupialia, ist Bau und Bildung des 
Corpus luteum verhaltnismassig unbekannt und bis jetzt sind nur 
zwei Arbeiten tiber diesen Gegenstand erschienen. Es ist nicht 
notig, eine Aufstellung der sehr ausgebreiteten Literatur iiber 
das Corpus luteum der Eutheria zu geben, da dieses schon aus- 
fiihrlich durch Sobotta (51-35), Van der Stricht (39) und 
auch von Marshall (22) geschehen ist. Auf die Hauptsehluss- 
folgerungen der beiden Arbeiten tiber das Corpus luteum der 
Beuteltiere wird im Verlauf meiner Darstellung hiutig verwiesen, 
deshalb sei hier kurz nur folgendes angefiihrt: In der Arbeit 
von Sandes (30) iiber the Corpus luteum of Dasyurus with 
observations on the Growth and Atrophy of the Graafian follicle* 
ist die Bildung und Struktur des Corpus luteum bei schwangeren 
Weibchen eines gewohnlichen australischen Beuteltieres, Dasyurus 
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viverrinus, in allen Einzelheiten beschrieben. Die Luteinzellen 
entstiinden durch Hypertrophie der Zellen der Membrana granulosa 
und es finde weder direkte noch indirekte Teilung statt. Die 
Theea interna sei rudimentar und ihre Zellen seien ganz ver- 
schieden von den Zellen der Membrana granulosa, keine von ihnen 
werde zu Lutein enthaltenden Elementen verwandelt. Sie sei im 
reifen Follikel von der Theea externa nicht zu unterscheiden und 
bringe mit ihr zusammen das Bindegewebe des Corpus luteum 
hervor. Sehliesslich ist daraut hingedeutet, dass das Corpus luteum 
eine Driise mit innerer Sekretion sei, die fiir den Organismus 
von Nutzen ist. Die zweite Arbeit (25) betriftt die Struktur des 
Korpers bei nicht schwangeren Exemplaren von D. viverrinus 
und kommt zu dem Schluss, dass die Luteinzellen eintach die 
hypertrophischen und verwandelten Zellen der Membrana granulosa 
seien. und dass nur das Bindegewebe von der Theea follieuli ab- 
stamme. In keinem Stadium sei es méglich, das Corpus luteum 
eines schwangeren Weibchens von dem eines nichtschwangeren 
zu unterscheiden. 

Bei den D. viverrinus soll der gelbe Kérper der schwangeren 
sowohl als auch der nichtschwangeren Weibchen im ganzen dem 
der typischen Eutheria sehr ahnlich sein, so dass sie nicht zu 
unterscheiden sind; sie bleiben mindestens 8 Wochen im Ovarium 
erhalten, ehe sie zerfallen. Im Gegensatz dazu besitzen nach 
Frankel und Cohn (12) die Placentalia ein wohlausgebildetes 
Corpus luteum waihrend die Aplacentalia (Monotremata. 
Marsupialia) und die tibrigen Tiere, deren Eier ausserhalb des 
Uterus zur Entwicklung kommen, einen rudimentiren oder gar 
keinen gelben Korper aufweisen* (Anat. Anz., Bd. XX, 1902, 5. 295). 
Diese Behauptung wird auch von Van der Stricht wiederholt 
(Arch. de Biol... t. 1912, 8. 586). 

In Hinsicht auf diese Behauptung und auf die Tatsache, 
dass bei wenigstens einem Beuteltier das Corpus luteum als 
ahnlich dem eines typischen Eutherion und von langer Dauer 
beschrieben ist, scheint es daher angezeigt, das Entstehen und 
die Struktur des gelben Kérpers bei anderen Beuteltieren zu unter- 
suchen. Ferner ist es schwer, Beuteltiermaterial zu bekommen, 
und bei manchen Arten wird es yon Jahr zu Jahr schwieriger. 
Auch ist es vielleicht méglich, bei einer Untersuchung der niederen 
Siugetiere, wo jedenfalls einige der reproduktiven Prozesse ein- 
1* 
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facher sind als bei denen der héheren Gruppen, eine Lésung 
mancher anderen Probleme zu_ finden. 

Das Material zu meiner Untersuchung wurde von Herrn 
Professor Hill, University College. London, gesammelt. und der 
Autor dankt ihm herzlich fiir dieses und fiir seine wertvollen 
Angaben. Ebenso danke ich Herrn Professor Doflein. in dessen 
Laboratorium die Arbeit ausgefiihrt wurde, und Herrn Professor 
Keibel fiir freundliche Hilfe und Rat. Endlich danke ich Herrn 
F. Pittoek, University College, London, fiir seine Hilfe bei der 
Herstellung der Mikrophotographien. 


Material und Untersuchungstechnik. 


Protessor J. P. Hill legte wihrend seines Antenthalts in Australien 
eine grosse Sammlung yon embryologischem Beuteltier-Material und yon den 
Geschlechtsorganen der Mutterticre an. Die Ovarien dieser wertvollen 
Sammlung und die dazu gehérigen Angaben wurden mir zur Verfiigung 
gestellt 

Die meisten der Ovarien waren in Picro-Sublimat-Fisessigsiiure-Alkohol 
fixiert und in 70- %0proz. Alkohol aufgehoben. Dieses ergab eine sehr gute 
histologische Fixation. Ein oder zwei waren in Flemmingschem und Zenkerschem 
Gemisch fixiert. Das ganze Ovarium oder bei grisseren Tieren der mittlere 
Teil des Corpus luteum und das benachbarte, zum Ovarium gehiérige Gewebe 
wurden entwiissert und in Paraffin cingebettet, wobei Sorge getragen wurde. 
dass der Uhergang vom Alkohol zum Xylol und von diesem zum Paraffin 
nicht zu plitzlich geschah. Dann warden Serienschnitte. einige von 6.6 und 
einige von 10 gemacht und mit Ehrlichs Hiimatoxylin und Eosin 
vefiirbt. Diese Serien wurden bestindig mit den Priiparaten der Corpora 
lutea von schwangeren') und nichtsehwangeren Dasyurus viverrinus 
verglichen. 

Von einer grossen Anzahl Spezies wurden nur fiint ausgewahlt: 
Perameles obesula, Perameles nasuta, Macropus vruficolis. 
Petrogale penicillata und Phascolomys wombat. Die beiden 
Arten von Perameles mégen als Vertreter der Abteilung der Peramilidas 
angesehen werden und mit Dasyurus viverrinus zusammen ein Beispiel 
fiir zwei Gattungen der Unterklasse Polyprotodontia geben. Macropus 
ruficolis und Petrogale penicillata yvehéren der Abteilung der 
Macropodidae an und Phascoloiys wombat derjenigen der Phasco- 
lomidae, so dass sie zusammen zwei Abteilungen der anderen Unterklasse 
der Marsupialia, der der Diprotodontia, vertreten. Von jeden wurden acht 
oder mehr verschiedene Stadien zur Priifung ausgewiihlt. Die Ovarien wurden 
von Tieren genommen, die sich in verschiedenen Stadien der Uterus-Schwanger- 


') Die Originalschnitte von Sandes (30) sind jetzt im Besitz von 
Protessor J. P. Hill. weleher sie mir freundlichst zur Verfiigung  stellte. 
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schatt befanden und von solchen, bei denen das Junge in den Beutel tiber- 
tragen war, in manchen Fiillen wurden auch Ovarien von nichtschwangeren 
Weibchen untersucht. Ausfiihrliche Tabellen iiber die benutzten Ovarien 
siehe bei Besprechung der einzelnen Arten. Leider ist es weder méglich ge- 
wesen, das Alter der Corpora Intea genau anzugeben. noch das Verhiltnis 
zwischen Kopulation, Ovulation und Befruchtung: auch die Zeit, welche der 
Embryo zu den verschiedenen Entwicklungsstadien braucht. ist noch nicht 
festgestellt, Einige Angaben jiber die Beschaffenheit der Embryonen sind 
jedoch gemacht worden, nach welchen die Corpora lutea in mehr oder weniger 
anteinander folgenden Reihen angeordnet werden kénnen. und wenn die Ver- 
hiltnisse der Fortptlanzung besser bekannt sind. werden sie auch cine an- 
nmihernde Bestimmung ihres Alters zulassen siehe die Tabellen 

Die hier angenommenen Bezeichnungen und Namen sind die von 
Sandes benutzten und scheinen die befriedigensten der bis jetzt vor- 
veschlagenen zu sein. Unter Corpus luteum verum verstehe ich die 
Bildung, welche in cinem geborstenen Follikel entsteht, dessen Ei ans- 
vestossen ist, und zwar bei einem Tier, das daraut schwanger wird. Corpus 
luteum spuritum ist der Ausdruck fiir die Struktur, die in einem ge- 
platzten Follikel entsteht bei cinem Weibchen, bei dem keine Schwanger- 
schaft der spiiteren Ausstossung der Kier tolgt. Waldeyer (42) hat ver- 
veschlagen. diese Ausdriicke autzugeben. und wenn sie irgend welchen 
Vuterschied im inneren Aufbau der Driisen dieser beiden Fille in’ sich 
schliessen sollen. ist er wahrscheinlich im Recht. Andererseits ist es bequem, 
die beiden Ausdriicke zu gebrauchen, um anzugeben. ob das Corpus luteum 
in cinem schwangeren oder nichtschwangeren Weibchen auftritt: ein Unter- 
sehied in Struktur oder Dauer des gelben Koérpers soll hiermit nicht an- 
vedeutet sein. Es wird nicht beabsichtigt, in irgend ciner Weise die degene- 
vierten Follikel oder das Corpus luteum atreticum zu behandeln, bei welchen 
kein Ei ausgestossen wird, und dessen Struktur nichts gemein hat, mit der 
der anderen beiden Arten von Corpora lutea. Die folgende Abhandlung be- 
schittigt sich hauptsichlich mit den Corpora lutea vera, obgleich in gewissen 
Fillen auch die Corpora lutea spuria herangezogen werden 


Perameles obesula. 
Angewandtes Material. 


Vor der Geburt des Jungen. 


Serien | Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea | 
Nr ' nalen Entwicklung 

Zwei Ovarien: a) von 

2 vorgewblbte 

unregelmiassigem Quer- | : 
schnitt 3 4.5 mm: 

b) im Querschnitt drei- | 


eckig, jede Seite 4 mm | 


Corpora lutea | = Sehr junge sich 


teilende Eier 
2 Corpora lutea 
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Serien | Stadium der embryo- ’ 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr. nalen Entwicklung 
2 Zwei Ovarien: a) von 
unregelmiissigem Quer- | 2 Corpora lutea 
schnitt 4.5 « 3.25 mm: | Sich teilende Eier 3 
b) von unregelmiissigem 2 Corpora lutea : 
(Juerschnitt 4.25 3,2 mm 
3 Ovarium klein von 
unregelmissigem (Quer- 2 Corpora lutea  Ovoide Keimblischen 
schnitt 4 3 mm 
2 Corpora lutea, 
1 vorgewOlbt mit Junge Embryonen 
Durchmesser Keimblischen ? 
schnitt 5 & 4.25 mm 
275 mm 
Ovarilum, gross im lut 
Querschnitt, dreiblittrig. Keinmblischen 
Durchmesser 
3.25 mm 
2.2) mm 
6 Ovarium im Liingsschnitt | 
2 Corpora lutea Junge Embryonen 
rechteckig 5.25 4,25 mm 
7 Ovarium im Liingsschnitt Junge flach aus- 
oval 5.5 & 2.5 mm vebreitete Embryonen 


Nach der Geburt der Jungen. 


Serien Stadium der embryo- 

Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr. nalen Entwicklung 
S Ovarium im Liingssehnitt) 1 vorgewdélbtes 


Neugeborenes Junges 
linglich oval 7X 3 mm) Corpus luteum 


9 Ovarium im Liingsschnitt 


agi 2? Corpora lutea Junges, 15 mm lang 
rechteckig 4 x 4 mm | 


10) Ovarium im Liingsschnitt 
fast rund. Durchmesser) 1 Corpus luteum Junges, 19 mm lang 
4.25 mm 


11 Ovarium im Liingsschnitt 
> | 
fast rund. Durchmesser) 1 Corpus luteum 

3.7) mm 


Junges, 20 mm lang 


| 


12 Ovarium im Lingsschnitt) 
oval 5.75 3,75 


1 Corpus luteum | Junges, 22 mm lang 
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Nichtschwangere Weibchen. 


Serien 
: Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr 
2 Corpora lutea zusammengesetzt 
15 Ovarium von unregelmiassigem 
und in einem friihen Bildungs- 
Quersehnitt 4.25 3.25 mm 
stadium 
1 vorgewélbtes Corpus luteum 

14 Ovarium im Liangsschnitt 


3 2.5 mm im Durchmesser und 
rundlich 4.25 3,7 
villig ausgebildet 
Die Ovarien sind klein. die gréssten crreichen nur cin Mab yon 
5.25 mm, ihre Oberfliiche und ihr Umriss sind gewohnlich unregelmiassig 
und sie besitzen in der Regel zwei Corpora lutea. Hicrin unterscheiden sie 
sich von den Ovarien des Dasyurus viverrinus, bei denen gewéhnlich 
zen oder gar mehr Corpora lutea in jedem zu finden sind, in einem Ovarium 
von P. obesula (in Nr.) sind drei vorhanden, die grésste Zahl. welche 
gvetunden wurde. Die Ovarien wurden ungefihr 10 einige 8 u dick ge- 
schnitten, um die histologischen Einzelheiten genauer zu studieren. Die 
Tiere lieferten eine sehr reichhaltige Serie von friihen Bildungsstadien des 
Corpus luteum und bei den zwei sehr friihen wurden beide Ovarien geschnitten, 
so dass es méglich war. den Bildungsprozess ausfiihrlich zu untersuchen, Die 
Fixatton war durchaus gut. Diese friihen Stadien sind die entscheidenden 
fiir die Bestimmung der Veriinderungen, welche in den verschiedenen Teilen 
der Follikelwand wihrend der Verwandlung in ein Corpus luteum vorsich gehen. 


Die Follikelwand 

Der Follikel von P. obesula ist im ganzen dem eines typischen Saéuge- 
tieres sehr fihnlich, und daher ist es nicht nétig, ihn ausfiihrlich zn be- 
schreiben. Seine Bildung und sein Wachstum sind ebenfalls dem von 
Sandes (30) bei D. viverrinus beschriebenen fhnlich. In einem miissig 
vorgeschrittenen Follikel, der eine gut abgegrenzte zentral gelegene Hohle 
enthilt, in welcher das Ei in seinem Discus proligerus nicht symmetrisch 
liegt, ist die Wand wie folgt beschaffen. Angrenzend an die Zentralhéhle 
besteht das Follikelepithel aus einer Anzahl kleiner Zellen mit kleinen 
Nuclei und ist ungefahr acht oder neun Zellen hoch. Diese Zellen, in denen 
mitotische Figuren gelegentlich zu sehen sind, sind dicht zusammengehiuft : 
sie bilden die Membrana granulosa, in welcher kein Blutgefiiss oder Binde- 
yewebe gefunden wird. Es folgt nach aussen eine homogene durchsichtige 
Membran, die Membrana propria, die scharf yon dem benachbarten Gewebe 
abgrenzt. Es folgt die Theea folliculi, cine Struktur, die von dem Stroma 
des Ovariums abstammt, und in welcher zwei verschiedene Schichten unter- 
schieden werden kénnen, obwohl sie nicht anniihernd so schart differenziert 
voneinander sind, wie das bei den héheren Siiugetieren der Fall ist. Die 


innere dieser beiden Schichten, die Theca interna, besteht aus vielen dicht 
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yehautten, kleinen Zellen mit ovalen Nuclei, und man ftindet in ihr zahlreiche 
kleine Kapillargefiisse, durch welche die Erniihrung des inneren Teiles des 
Follikels geschieht. Diese Zellen sind denen der Membrana granulosa nicht 
ithnlich, eine Tatsache. die es erleichtert. ihre spiiteren Veriinderungen zu 
vertolgen. Die iiussere Schicht, die Theca externa. besteht aus lang aus- 
vezogenen Zellen mit langen schmalen Nuclei und verschmilzt allmiihlich 
mit dem benachbarten Gewebe. 

Wenn der Follikel reiter wird. nimmt er sehr an Grisse zu. und die 
Stirke der Membrana granulosa wird entsprechend reduziert. Zur selben 
Zeit dehnt sich die Theea folliculi mehr und mehr aus und der Unterschied 
zwischen Theca interna und externa wird weniger bemerkbar. Wiihrend 
dieses Wachstums sieht man hiutig Mitosen in der Membrana granulosa 
und auch in den zwei Schichten der Theca folliculi 

Von den untersuchten Ovarien dieser Art enthilt keines einen ganz 
reiten Follikel, aber in Nr. & findet sich ein miissig vorgeschrittener. Bei 
diesem Follikel bildet die Membrana granulosa cin Epithel von nur drei oder 
vier Zellen Tiefe. Die Zellen sind vieleckig. liegen dicht zusammen und 
haben runde Kerne mit einem deutlich sichtbaren Nukleolus, aber Anzeichen 
von Mitesen sind nirgends zu sehen. Das Ei, welches den ersten Richtungs- 
kérper noch nicht gebildet hat, liegt an einem Ende der Zentralhéhle. Man 
sieht eine deutliche Membrana propria und weiter nach aussen die Theea 
folliculi. Die beiden Schichten der Theca unterscheiden sich voneinander 
und zeigen den vorhin geschilderten Bau. 


Der frisch gesprungene Follikel. 

Nach dem Bersten des Follikels und dem Austreten des Eies riicken 
die Riinder der geborstenen Stelle schnell zusammen und verschmelzen mit- 
einander. Kine Anhiufung von Epithelzellen, der sogenannte  ,Bouchon 
épithélial, wie Sandes sie bei D. viverrinus beschrieben und abgebildet 
hat Sandes’ Fig. 9, scheint nicht vebildet zu werden. Es ist jedoch 
dadurch méglich. die Darchbruchsstelle zu erkennen, dass hier das junge 
Corpus luteum hiautig leicht ausgebuchtet ist und auch das Ovarial-| Keim- 
epithel)Epithel fehlt. In einer Serie (Nr. 13) sind die neu entstandenen 
Zellen wie durch Druck herausgetrieben, so dass sie eine etwas zugespitzte 
Verwélbung an der Obertliiche des Ovariums bilden. Weder in dieser noch 
in den folgenden Arten scheint der Follikel nach dem Platzen sehr zusammen- 
vefallen, wie Sobotta es bei der Maus usw. (51 35) beschrieben und ab- 
vebildet hat. Bei diesen Arten scheint das Platzen nicht so stark auf die 
Struktur des Follikels einzuwirken, dass ein frisch geplatzter Follikel ein 


wesentlich anderes Aussehen hiitte 

Das allgemeine Aussehen des Follikels hat sich gleich nach dem Aus- 
treten des Eies nicht verindert, ausgenommen, dass er etwas kleiner 
geworden ist, seine Epithel-Bekleidung etwas dichter und dass weniger 
Gerinnsel in ihm sind, und weiter fehlen fiir gewéhnlich Blutkérperchen in 
seiner Zentralhéhle oder, wenn iiberhaupt, sind sie nur in kleiner Anzahl 
vorhanden. Es sind keine Spuren eines Discus proligerus zu sehen, wenn 
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auch einige trei gelegene Epithelzellen in der Zentralhihle seine Uherreste 
darstellen. 

Genauere Untersuchungen ergeben jedoch die Tatsache, dass Ver- 
anderungen von betriichtlicher Bedeutung stattgefunden haben. Die Membrana 
propria (in Nr. la z. B., welche friiher den inneren Teil des Follikels voll- 
kommen umschloss. ist an vielen Stellen durch Einwucherungen der Theca 
tolliculi unterbrochen. Diese Einwucherungen sind fast alle von Blutgetiissen 
begleitet, die zu den zahlreichen Kapillaren der Theea interna fiihren und an 
ihrer Basis haben sie hiantig eine im Durchschnitt dreieckig erscheinende 
Bluthéhle dort, wo grissere Gefiisse aus den Kapillaren entstehen. Hier ist 
also die erste auffallende Verschiedenheit zwischen dem reifen Follikel und 
dem jungen Corpus luteum dargelegt. Bei ersterem ist die Membrana 
granulosa scharf von der Theca folliculi durch die Membrana propria ab- 
vegrenzt, und enthilt keine Blutgefiisse; bei letzterem ist dice Membrana 
propria unterbrochen und infolgedessen gibt es keine scharfe Trennungslinic 
zwischen der Theca folliculi und den Luteinzellen. wie sie jetzt genannt 
werden miissen. Ferner liegen zwischen den Luteinzellen viele kleine Blut- 
getisse, welche (wie in Nr. 1) mehr oder weniger mit Blut getiillt sein 
kénnen. Die Sprossen des Thecagewebes stammen grésstenteils von der 
Theea interna ab, und diese Schicht wird bis zu einem gewissen Grade auf- 
vebraucht, aber nicht véllig. Die Theea externa scheint auch an den Ein- 
wucherungen teilzunehmen, aber nicht in so hohem Grade wie dic Theca 
interna. Bei den Einwucherungen der Theea folliculi in den fritheren Stadien 
sind die Luteinzellen noch nicht bis zur Zentralhéhle vorgedrungen 

Ein gewisser Grad von Veriinderung hat auch in den Zellen der 
Membrana granulosa stattgefunden. Sie haben sowohl an Grésse des Zell- 
kirpers als auch der des Kernes zugenommen. aber sie zeigen noch nicht die 
charakteristische Granulation der Luteinzellen spiiterer Stadien. In Nr. 1a 
sind diese Zellen in einer die Zentralhéhle umgebenden Schicht von ungefihr 
vier oder fiint Zellen Tiefe angeordnet. 


Die Bildung des Corpus luteum verum, 


In Nr. lb sind alle vorigen Prozesse etwas weiter fortgeschritten. 
Die Sprossen der Theca folliculi haben die Luteinzellen durchdrungen und 
breiten sich aus. wie um eine Schicht iiber ihrer inneren Obertliiche zu bilden. 
Die Luteinzellen selber und ihre Kerne sind wenig grésser und sind zu einer 
schicht von sieben oder acht Zellen Tiefe angeordnet. 

Die niichsten zwei Ovarien Nr. 2a und 2b) zeigen vorgeschrittene 
Stadien der Entwicklung des gelben Kérpers. Das Bindegewebe, welches 
von den Thecaeinwucherungen abstammt, breitet sich iiber die innere Ober- 
flache der Luteinzellen aus, um eine mehr oder weniger deutlich abgegrenzte 
Schicht zu bilden, so dass die Zentralhéhle eine Auskleidung von Bindegewebe 
hat. Wenn die Entwicklung fortschreitet, nimmt die Zentralhéhle an Grosse 
ab, aber einige Zeit ist sie von Bindegewebe ausgekleidet. Diese Auskleidung 
der Zentralhéhle mit Bindegewebe trifft man bei D. viverrinus nicht an. 
Dort geht das Bindegewebe. nachdem es die Zellen der Membrana granulosa 
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durchbrochen hat, geradeswegs in die Zentralhéhle und fiillt sie schnell. 
indem sie einen Zentralpfropf bildet. Bei P.obesula verharrt die Zentral- 
héhle einige Zeit in dem oben beschriebenen Zustand und wird erst spiiter 
vom Bindegewebe ausgefiillt. 

Bei alle den vorhergehenden friihen Stadien trifft man nicht selten 
Mitosen, und sie kommen in allen Teilen des Gewebes vor; so in den 
sprossenden Zellen der Bindegewebs-EKinwucherungen oder in den Wiinden 
der neuen Gefiisse, welche sie begleiten. Andere kommen in der Nahe der 
Blutgefiisse vor, und wenn die longitudinale Achse der Spindel mit der Wand 
des Gefiisses parallel ist, gehéren sie auch fast sicher dem Bindegewebe an 
Wenn man eine gewisse Anzahl von Mitosen, welche nun in Bindegewebs- 
zellen liegen méyven oder nicht, ausser Betracht liisst, so bleiben doch noch 
einige, welche ohne Zweitel in den jungen Luteinzellen gelegen sind. Sie er- 
scheinen in der Mitte von Gruppen von Epithelzellen. zwischen die das 
Bindegewebe noch nicht eingedrungen ist. Ferner ist es miglich, unzweifel- 
hatte Luteinzellen zu tinden. in denen die Kerne verschiedene Stadien der 
Prophase der mitotischen Teilung zeigen. Dieses ist auch abweichend von 
den Verhiiltnissen bei D. viverrinus, denn dort ist es festgestellt, dass 
bei den schwangeren (30) und nichtschwangeren 25, Weibchen Mitosen fehlen. 

Die folgenden stadien zeigen eine Zunahme der Grésse der Lutein- 
zellen und ihrer Kerne und den Antang ihrer charakteristischen Kérnelung 
Da das Corpus luteum nicht an Grésse zunimmt, wiichst die Zahl der 
Schichten der Luteinzellen und die Zentralhéhle wird dementsprechend 
reduziert. Gleichzeitig wird die Bindegewebsauskleidung dichter, teilweise 
durch tatsiichliches Wachsen, zum Teil aber auf mechanischem Wege durch 
die Groéssenreduktion der Zentralhéhle. Das Bindegewebe und die neu ent- 
standenen Blutgefiisse haben sich noch mehr verzweigt. so dass sie ein 
durch die Luteinzellen lautendes Netzwerk bilden. Einige Mitosen sind 
zu finden, aber sie beschriinken sich auf die Bindegewebszellen. In den 
meisten Fiillen laufen die Hauptiste des Bindegewebes von der Theea durch 
bis zum Zentralpfropt, so dass das Corpus luteum in eine Anzahl von Zell- 
reihen zerlegt ist. Dies ist nicht iiberall gut sichtbar und verschwindet im 
Laufe des ferneren Wachstums bis zu einem gewissen Cirade, dagegen ist 
es in dem vollig ausgewachsenen Corpus luteum gut zu erkennen. 

Die oben angefiihrten Veriinderungen sind vor sich gegangen, ehe der 
Embryo das Keimbliischenstadium seiner Entwicklung iiberschritten hat 
(Nr. 1 4). Spiter kommen keine auffallenden Veriinderungen mehr vor. 
Die Zentralhéhle verschwindet ganz und der Pfropt von Bindegewebe wird 
durch das weitere Wachstum der Luteinzellen reduziert und dichter zusammen- 
veschichtet. Die Luteinzellen werden immer kérniger, bis sie gewohnlichen 
Driisenzellen in lebhaftem Sekretionszustande gleichen, und das Bindegewebe 
verzweigt sich weiter zwischen ihnen. 


Das vollig ausgebildete Corpus luteum verum. 


Das vollig ausgebildete Corpus luteum von P. obesula ist ein gut 


erkennbares Gebilde. welches einen Durchmesser von 2.5 zu 2,75 mm erreicht 


| 
4 
‘ 


Uber die Corpora lutea bei einigen Beuteltieren. 11 


Von aussen ist es durch eine Bindegewebsscheide mit zahlreichen Kapillaren 
begrenzt, welche die gewéhnliche Schichtung in Theea interna und externa 
zeigt. Die dussere Schicht ist tibrés, und die innere Schicht. welche stark 
reduziert ist, besteht aus wenigen Zellen, welche betriachtlich kleiner als 
die Luteinzellen sind, aber nicht so in die Liinge gezogen wie die Zellen 
der tibrésen Schicht (siehe das friiher Gesagte). 

Das Zentrum besteht auch aus Bindegewebe und ist zu einer stern- 
firmigen Masse angeordnet. Zwischen diesen beiden Teilen liegt die Haupt- 
substanz des Corpus luteum, bestehend aus driisigen Zellen, Bindegewebe 
und Blutgefiissen. Die Luteinzellen sind grosse Zellen mit grossen runden 
Kernen und haben viele Kérnchen. Die Kérnelung gibt dem ganzen Organ 
seine charakteristische, intensiv gelbe Farbe. Diese Kérnchen verschwinden 
im Laufe der Priiparation der Schnitte, ausser, wenn das Gewebe in einer 
Osmiumsiiure enthaltenden Fliissigkeit fixiert wurde: cine Tatsache. welche 
daraut hindeutet, dass das Sekret eine fettihnliche Substanz ist (siehe 39 
Die Luteinzellen scheinen die modifizierten Epithelzellen der Membrana 
granulosa zu sein, nach mitotischer Teilung an Umtang vergréssert; und 
nichts spricht dafiir, dass die Zellen der Theca interna sich zu iihnlichen 
Elementen umformen. Das Bindegewebe bildet ein verwickeltes Netzwerk. 
welches sich durch das Ganze verzweigt. Es stammt von beiden Schichten 
der Theea fulliculi ab, infolge seiner Entstehung wird die Theca interna, 
welche den gréssten Teil dazu beitriigt, in hohem Grade aufgebraucht. Die 
Blutgefiisse entstehen als Auswiichse der Theea folliculi-Kapillaren und bilden 
ein Netzwerk. Ihre Wandungen bestehen aus einer eintachen Schicht jiusserst 
platter Endothelzellen, so dass sie Getiisse bilden iihnlich denen, welehe in 
der Leber und Niere der Amphibien gefunden wurden und den Namen 
.Sinusoide* (24) bekommen haben. 

Das Corpus luteum ist dem von D. viverrinus sehr ahnlich, nor 
dass es kleiner ist, im Verhialtnis wie das Tier selbst kleiner ist. und es 
zeigt verhiiltnismiissig viel Luteingewebe im Vergleich mit dem Ovarium 
als ganzem. In seinem vollig entwickelten Stadium ist es auch dem cines 
typischen Eutherion iihnlich. 

Wenn seine Entwicklung vollendet ist. z. B. in B 5, werden seine 
Zellen ijiusserst kérnig, und es bleibt auf den hier untersuchten Serien 
unveriindert. Nr. 11 gibt ein interessantes Beispiel eines ausgewachsenen 
Corpus luteum, in welchem durch die Hauptbhindegewebsziige und Blutgefiisse 
die Luteinzellen in eine Anzahl strahlenférmiger Reihen angeordnet sind. 
Leider ist es unméglich, eine genane Angabe iiber die Dauer der Driise zu 
geben, weil die untersuchten Serien die Degenerationsstadien nicht in sich 
schliessen. Sie ist jedoch vor der Geburt des Jungen ausgewachsen und bleibt 
bis zu der Zeit. wo das Junge im Beutel eine CGrésse von 22 mm erreicht 
hat, ohne irgend ein Zeichen yon Abnahme oder Degeneration. 


Das Corpus luteum spurium. 


Nr. 13 und 14 liefern zwei interessante Beispiele von der Entstehung 
von Corpora lutea spuria, denn beide wurden yon nichtschwangeren Weibchen 
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gewonnen. Das erste von ihnen ist in einem friihen Entwicklungsstadium 
und die beiden Corpora lutea lagen ganz dicht zusammen. Die Lutein- 
zellen haben sich etwas vergréssert und sind zu einer Schicht von ungefihr 
zehn bis zwoélt Zellen Tiefe angeordnet: die Membrana propria ist ver- 
schwunden. Die Sprossen der Theea follieuli haben schon die Luteinzellen 
durchbrochen und breiten sich iiber ihre innere Oberfliiche aus, um eine 
Bindegewebsbekleidung fiir die Zentralhéhle, welche noch gross ist, zu bilden 
Wie vorher beschrieben, sind bei einem dieser Corpora lutea die Luteinzellen 
an der Durehbruchsstelle des Follikels herausgetrieben, um eine zugespitzte 
Vorwélbung zu bilden, iiber welche das das Ovarium bedeckende Epithel 
und das Bindegewebe noch nieht hiniiber gewachsen sind. Mitosen sind 
keineswegs hiutig und scheinen besonders in den Luteinzellen sehr selten 
zu sein. Beide Corpora lutea sind in einem Mittelstadium zwischen Nr. 2b 
und 3 und sind durchaus nicht von Corpora lutea vera zu unterscheiden. 

Das zweite yon den beiden Corpora lutea ist im ausgewachsenen 
Zustande. Die Zentralhéhle ist ganz verschwunden und ihr Platz ist von 
einem Bindegewebspfropf eingenommen. Eine Anschwellung an der einen 
Seite zeigt die Durchbruchsstelle des Follikels an, aber das Ovarialepithel 
und die Bindegewebsscheide sind vollstindig dariiber gewachsen. Sorgfaltige 
Untersuchung deckt keinen Unterschied zwischen diesem und einem Corpus 
luteum verum aut. 

Es stehen keine Angaben zu Gebote. durch welche die Dauer dieses 
Kirpers in dem nichtschwangeren Weibchen festgestellt werden kann 

Es ist nicht méglich, weder wihrend des Wachsens noch in dem 
vollig entwickelten Stadium, einen histologischen Unterschied zwischen Corpus 
luteum spurium und Corpus luteum verum zu finden 


Perameles nasuta. 
Angewandtes Material. 


Vor der Geburt der Jungen 


Serien Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr nalen Entwicklung 
1 Ovarium von unregel- tr halt ein Ki 
uterus enthilt ein 
miissigem (Querschnitt 1 Corpus luteum 


5x 4.5 mm in Furchung 


? Qvarium von unregel- 
miissigem Querschnitt 1 Corpus luteum Friihe Keimblischen 
3x9 mm 
3 Ovarium klein, von 


Frither Schwanger- 
schatts-Stadium 


unregelmiissigem Quer- | Corpus luteum 
schnitt 3 mm 
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Serien | Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr. nalen Entwicklung 
| 1 Corpus lnteam 
Ovarium von unregel- | 2.6 mm im Dureh- Flach ausgebreiteter 
miissigem (Querschnitt (messer. einen grossen Embryo von 
3&4 mm Teil des Ovariums 10 Ursegmenten 
bildend 
5 Zwei Ovarien a) von 
unregelmiissigem Quer- | 1 Corpus luteum 
schnitt 4.2 3.5 mm Junger Embryo 
b) von unregelmassigem 1 Corpus luteum 
Querschnitt 4.5 3 mm 
Nach der Geburt der Jungen, 
i 
Serien Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr. nalen Entwicklung 
Grésste Liinge 15 mm 
unregelmissig oval 1 Corpus luteum 
Kopflinge 7.5 mm 
175 >< 3.25 mm 
7 Ovarium von unregel- 
Groésste Linge 22 mm 
miissigem Querschnitt 1 Corpus luteum 
Kopftlinge 10.5 mm 
4+ mm 
an Grésste Linge 24.5 mm 
unregelmiissigem Quer- | 2 Corpora lutea 
schnitt 3.5 2.5 mm 
9 Ovarium von unregel- Li 
rosste Lange 55 mm 
miissigem (Juerschnitt 1 Corpus luteum 
Kopflange 16 mm 
6 3.20 mm 
10 Ovarium von unregel- 96 
mrosste Lange ob thin 
miissigem Querschnitt 2 Corpora lutea bya 
Koptlinge 18 mm 
3.25 mm 
Ovarium im Querschnitt ; 
Grésste Liinge 39 mm 
dreieckig, jede Seite 1 Corpus luteum 
of | Kopt linge 20 mm 
2.29. mm 
12 Ovarium von unregel- 


Griésste Linge 45 mm 


miissigem Querschnitt | 1 Corpus Inteum SENS 
Kopt linge 22 mm 


4.5 mm 
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Wie zu erwarten, besteht nur ein sehr kleiner Unterschied zwischen 
dieser und der vorgehenden ihr nahe verwandten Art. Die Ovarien sind 
im ganzen etwas kleiner. und das grésste vorstehende Corpus luteum hat 
einen Durchmesser von 2.6 mm. Die Ovarien haben auch eine unregel- 
massigere Oberfliiche als bei P.obesula, obgleich das Corpus luteum mit 
einer Ausnahme in Nr. 4 nicht in so autfallender Weise hervorsteht. In 
der Regel enthalten die Ovarien auch nur ein Corpus luteum, wennschon 
in einigen Fiillen zwei vorhanden sein kinnen (Nr. 7 und 9). Die Serien 
wurden 5, 7,5 und 10 « dick geschnitten. Diese Art liefert nicht genau solch 
vollstandige Serie von triihen Entwicklungsstadien wie die vorhergehende 
Bei Nr. 1. in welchem ein Uterus ein sich triih furchendes Ei enthilt, wurde 
ein friihes Stadium erwartet, aber das Corpus luteum war voéllig ausgewachsen 
und seine Gefiisse voll von Blut. Alle Spuren der Zentralhéhle waren ver- 
schwunden. so dass es unverkennbar ein ziemlich vorgeriicktes Stadium 
ist. Diese Tatsache deutet an, dass in diesem Fall eine betriichtliche Zeit 
zwischen Ovulation und Furchung liegt. Die Serie geniigt, um zu zeigen, 
dass das Corpus luteum dem der vorhergehenden Art sehr iihnlich ist 


Die Follikelwand. 

Die oben gegebene Beschreibung von P. obesula liisst sich gleich 
gut hier anwenden, denn die Follikel der beiden Arten sind fast identisch. 
Bei dem reiten Follikel ist die Membrana granulosa diinn, fast nur drei 
Zellen tief, und das Ei, von dem Discus proligerus umgeben, liegt an einer 
Seite des Follikels. Die Membrana propria ist gut siehtbar und trennt den 
inneren Teil des Follikels vollstiindig von seiner Theca. Zwei Schichten, 
eine diinne Theea interna und eine Theea externa, sind in der Bindegewebs- 
scheide zu erkennen 

Corpus luteum verum. 

Hier finden wir wieder eine grosse Ahnlichkeit mit den entsprechenden 
Vorgingen bei P. obesula. Die Bindegewebssprossen, die hauptsichlich 
von der Theea interna, aber zum Teil auch von der Theca externa ausgehen, 
durehbreehen die Membrana propria und spiiter die jungen Luteinzellen, an 
deren innerer Wand sie eine die Zentralhiéhle begrenzende Schicht bilden 
Einem interessanten Verhalten begegnen wir in Nr. 2, wo die Umbildung 
des Follikels in ein Corpus luteum nicht in allen Teilen des Umkreises 
vleichmiissig stattgefunden hat. An der Seite des Gebildes nahe der Aussen- 
wand des Ovariums sind die Vorginge weiter fortgeschritten als an der 
anderen Seite und folglich liegt die Zentralhéhle exzentrisch. An der Innen- 
seite sind weder die Luteinzellen noch ihre Kerne sehr gross, und sind zu 
einer Schicht von ungefihr vier Zellen Tiefe angeordnet. Die Theca- 
Einwucherungen sind nicht sehr zahlreich und haben die Luteinzellen nicht 
villig durchbrochen, Spuren der Membrana propria sind noch vorhanden, so 
dass diese Seite des Corpus luteum genau Nr. la in P. ebesula entspricht. 
Andererseits ist die Aussenseite bedeutend weiter vorgeschritten, so dass 
sie mehr Nr. 13 bei P. obesula gleicht. Beide, die Luteinzellen und ihre 


Kerne, sind sichtlich hypertrophiert. Die Bindegewebssprossen sind zahl- 
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reicher und haben sich ausgebreitet, um eine Schicht um die innere Wand 
der Zentralhihle zu bilden. Die Membrana propria ist ganz verschwunden. 
Der Ubergang von dem fortgeschritteneren Zustand zu dem jiingeren ist an 
ciner Seite ganz plétzlich, an der anderen nur allmahlich. In den ver- 
schiedenen Geweben sind Mitosen zu finden. Sie treten in den Luteinzellen 
der weniger vorgeschrittenen Seite nur selten aut und in der anderen Seite 
iiberhaupt nicht. 

Es ist kein Grund zu erkennen, weshalb die beiden Seiten des Follikels 
sich ungleich entwickelt haben, denn das benachbarte Gewebe scheint ganz 
normal zu sein. 

Nr. 3 ist ein Beispiel eines fast vollig entwickelten Corpus luteum, 
welches genau dem in Nr. 4 von P. obesula entspricht. Die Zentralhihle 
ist so gut wie verschwunden, obgleich Spuren von ihr noch zu sehen sind, 
und der Bindegewebsptropt ist noch nicht in der charakteristischen Weise 
des iilteren Corpus luteum fest zusammengeschichtet. Die Driise hat auch 
ihre grésste Ausdehnung erreicht und hat ungetiihr einen Durchmesser von 
2.5 mm. 

So stimmen die beiden Arten yon Perameles und auch die der 
D. viverrinus miteinander iiberein, bei welchen das Corpus luteum vollig 
entwickelt ist, wihrend der Embryo sich im Keimblischenstadium betindet. 


Das véollig ausgebildete Corpus luteum. 

Es ist unnétig, das ausgewachsene Corpus luteum zu_ beschreiben, 
weil die schon fiir die P. obesula gegebene Beschreibung in allen Einzel- 
heiten auch hier zutrifft. Die Strukturen der Corpora lutea der beiden Arten 
sind so iihnlich. dass man sie auf keinerlei Weise unterscheiden kann. 

Es stehen keine Angaben zu Gebote, um die Dauer der Gebilde fest- 
zustellen, aber sie bleiben den Rest der Serien hindurch in einem unver- 
linderten Zustand, und in Nr. 12 sind keine der degenerativen Veriinderungen. 
welche fiir die abnehmende Driise charakteristisch sind. zu- bemerken. Bei 
diesen Arten ist die Driise noch véllig auf der Héhe ihrer Entwicklung, wenn 
die Jungen eine Linge von 45 mm erreicht haben, d. h. wenigstens dreimal 
so lang sind wie Neugeborene. 


Macropus ruficollis. 
Angewandtes Material. 


Vor der Geburt der Jungen. 


Serien | Das 0 Die € toa Stadium der embryo- 
as Ovarium ie Corpora lutea 
Nr. | P | nalen Entwicklung 
1 Zwei Ovarien: a) im 
Querschnitt oval 1 Corpus luteum | 
115 < 8.75 mm: | Junges Ei, 18 &% 19 mm 


b) im Querschnitt | Corpus 
rundlich 9 10 mm 
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Serien | 
Nr. 


Das Ovarium 


2 Zwei Ovarien: a) im 
Lingsschnitt rundlich 

7.75 6.75 mm: 
b) im Langsschnitt oval 

8.5 x 5,7) mm 
Ovarium im Liingsschnitt 


oval 11,75 & 8S mm 


Zwei Ovarien: im 


Querschnitt unregel- 


miissig 6 
b Liingsschnitt 
rundlich S mm 


im 
Ovarium im Durchschnitt 
rechteckiy 11.4 
Ovarium im Liingsschnitt 


oval 9.75 & 7 mm 


Ovarium im Durchschnitt 
etwa oval 14 & 7.5 mm 


Ovarium im Durchschnitt | 


rechteckig 10 mm 
Zwei Ovarien: a im 
Durchschnitt oval 
Y 25 6 mm: 

b) im Durchschnitt oval 


7.25 


$5 mm 


Zwei Ovarien: a) im 
Durchschnitt oval 
10 
im Durehschnitt oval 
138 « 7.0 mm 


6.5 mm: 
b 


| Die Corpora lutea 


1 Corpus luteum 


Corpus luteum 


1 Corpus luteum 


Corpus luteum 


Corpus luteum 


Corpus luteum 
i Corpus luteum 
Durchmesser 7,5 mm! 


1 Corpus luteum 
Durchmesser 
7.75 mm 


1 Corpus luteum 
| nur beim Zer- 


| schneiden sichtbar 


| Stadium der embryo- 
nalen Entwicklung 


Junges Ei, 25 & 21 mm 


26 25 mm 


| Friihes 


Keimbliischen 


mm Durcehmesser 


Friihes Keimbliischen 
1.27 mm Durchmesser 
Friihes Keimbliischen 


1.5 mm Durchmesser 


Spiites Keimblischen 
245 mm Durchmesser 


Friiher Embryo 
mm 


1 Corpus luteum | 


| 1 Corpus luteum 


1 Corpus luteum 
i 


1 fast reifer Follikel | 


Embryo, 7 mm lang 


Spiiter Embryo, 15 mm 


Nichtsehwangere Weibchen. 


Ovarium, klein 
95 7 mm 


1 Corpus luteum n 


ur beim Zerschneiden 


sichtbar 
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Diese Art lisst uns hinsichtlich der Corpora lutea im Stich. Sie ist 
hesonders reich an friihen Stadien der embryonalen Entwicklung, aber in 
fast allen von ihnen ist das Corpus luteum vdéllig ausgebildet. Sogar bei 
den drei Tieren, bei welchen die Uteri Kier im Furchungsstadium enthielten, 
und welche nach der Untersuchung der vorhergehenden Serien ganz junge 
Entwicklungsstadien erwarten liessen, waren die Corpora lutea schon voll- 
kommen ausgebildet. In einem Fall jedoch, d.h. in Nr. 5, in welchem der 
Uterus cin friihes Keimblischen von 1.27 mm Durchmesser enthielt, ist das 
Corpus luteum auf einem friihen Stadium einige Zeit vor dem Verschwinden der 
Zentralhéhle. Noch in einem anderen Fall. niimlich in Nr. 7, ist das Corpus 
luteum gerade fast vollig ausgewachsen und Reste von der Zentralhéhle sind 
noch zu sehen. Dieses Fehlen von friihen Stadien deutet an, dass gewéhnlich 
eine betriichtliche Zeit zwischen Ovulation und Furchung vergeht. Es mag 
sein, dass im allgemeinen die Kopulation einige Zeit nach der Ovulation 
statttindet oder, wenn diese dicht zusammenliegen, vielleicht einige Zeit 
zwischen Ovulation und Befruchtung vergeht. Das erstere ist nicht unwahr- 
scheinlich, wie bei D. viverrinus gezeigt wurde. wo die Ovulation giinzlich 
unabhiingig von der Copulation ist (15), 

Ein anderer in die Augen fallender Unterschied ist zwischen den 
Ovarien der vorliegenden Art und denen von D. viverrinus und Perameles 
vefunden worden. Bei der genauen Untersuchung aller) Ovarien von 
M. ruticollis sind Reste von alten Corpora lutea in mehr oder weniger 
degenerativem Zustand zu tinden. Hinsichtlich des Oestrus von D. viverrinus 
(15) hat es sich gezeigt, dass dieses Tier eine einmalige Brunstzeit im Jahr 
erlebt und weiter. dass wihrend dieser Brunstzeit nur ein Oestrus und eine 
Ovulation stattfinden. So liegt ein Jahr zwischen einer Ovulation und der 
michsten, und das Ovarium enthiilt so stets nur eine Art von Corpora lutea, 
alle in demselben Alter. Bei Moruticollis zeigt das Vorhandensein von 
Corpora lutea von zwei verschiedenen Stadien in demselben Ovarium an, dass 
zwei Ovulationsperioden in verhialtnismissig kurzer Zeit nacheinander vor- 
kommen miissen. Dieses deutet an, dass entweder zwei Oestri mit ihren sie 
begleitenden Ovulationen in der einen Zeugungsperiode statttinden, oder dass 
zwei Zeugungsperioden, jede mit einer einzigen Ovulation, ziemlich schnell 
aufeinander folgen. 

Noch ein weiterer Unterschied ist zwischen M. ruficollis und beiden 
D. viverrinus und Perameles vorhanden, insofern als auch ein anderes 
Giewebe mehr oder weniger ausgedehnt in dem Stroma aller Ovarien dieser 
Serien als Zuwachs der tiatigen Corpora lutea und der alteren, der Corpora 
fibrosa, zu finden ist. Es nimmt die Gestalt von mehr oder weniger grossen 
gut umgrenzten Zellgruppen an, welche dicht zusammengefiigt sein kénnen 
und daher ziemlich grosse Gewebemassen bilden oder durch Bindegewebe oder 
ein anderes Giewebe voneinander getrennt sein kémnen und so cine Anzahl 
von Inseln bilden, die iiber das Ovarialstroma verstreut sind. Diese Zell- 
gruppen sind kleinen Stiickehen des Corpus luteum sehr aihnlich. Sie besitzen 
eine gewisse Menge von Bindegewebe, aber dieses bildet nicht ein deutlich 
sichtbares durch sie hindurch laufendes Netzwerk, und die charakteristischen 
(iefiisse scheinen fast ganz zu fehlen, obgleich schmale Kapillaren zu finden 
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sind. Die Zellen selbst sind den Luteinzellen nicht uniaihnlich, kénnen aber 
leicht von diesen in ihrem titigen Zustande unterschieden werden, weil sie 
und ebenso ihre Kerne bedeutend kleiner sind. An Gestalt sind sie den 
Luteinzellen in den Corpora lutea wihrend des degenerativen Stadiums 
nicht uniihnlich, aber abweichend von diesen weisen sie keine Auflisungs- 
anzeichen weder im Zytoplasma noch im Kern auf und scheinen in einem 
durchaus normalen Zustand zu sein. Das ganze Aussehen dieses Gewebes 
ist sicher dem Luteingewebe etwas ‘ihnlich und deutet darauf hin, dass es 
ein Corpus luteum im untitigen Zustand, durch das Ovarialstroma in Frag- 
mente zerrissen, sein kann. Andererseits sind in denselben Ovarien titige 
Corpora lutea und Corpora tibrosa einer triiheren Ovulation vorhanden. Diese 
letzteren liegen in einem Stiick zusammen, und die Bindegewebsscheide, 
welche sie umgibt, wird in der Tat dichter und tibréser und in ihren Zellen 
sind degenerative Erscheinungen ganz deutlich sichtbar. Bei diesem Gewebe 
ist keine Spur einer Bindegewebsscheide, weder um die ganze Masse noch 
um die einzelnen Inseln herum, zu sehen, und es zeigt eine bedeutende 
Ahnlichkeit mit der interstitiellen Driise, welehe bei den Ovarien einiger 
hoherer Siiugetiere. z. B. dem Kaninchen. beschrieben ist. 

Es ist nach dem vorhandenen Material unméglich zu sagen, ob dieses 
Gewebe von einem Corpus luteum abstammt, oder ein Gewebe sui 
generis ist. Es wire zu wiinschen, diesen Punkt durch die Unter- 
suchung einer weiteren Auswahl von Ovarien hauptsiichlich von jiingeren 
Tieren testzustellen. 

In der Regel ist das Ovarium oval mit dem Corpus luteum, welches 
mindestens die Hilfte des ganzen Ovariums einnimmt an einem Ende. In 
villig ansgewachsenem Zustande, wie in Nr. 6, erreicht das Corpus luteum 
vou aussen gemessen einen Durehmesser von ungefihr 7.5 mm. Jedes 
Ovarium enthilt ein tiitiges Corpus luteum, obgleich fast immer nur ein 
Uterus schwanger ist. Die Ovarien wurden ungefiihr 10 «  dicke 
Schnitte zerlegt 

Die Follikelwand. 

Die Struktur der Follikelwand kann in dem fast reiten Follikel eines 
der Ovarien von Nr. 10 gut untersucht werden. Aus dem oder jenem Grunde 
hat sich die Ovulation in diesem Ovarium verzigert, obgleich das andere 
ein ausgewachsenes Corpus luteum besitzt und das Ei, welches es vorher 
enthielt. schon ein ziemlich vorgeriicktes Stadium von embryonaler Ent- 
wicklung erreicht hat. Der Follikel zeigt kein Zeichen von Degeneration 
oder Umbildung in einen atretischen Follikel. 

Die Zentralhéhle des Follikels, welche etwas oval ist. erreicht einen 
Durchmesser von ungetihr 4.5 mm. Die Membrana granulosa ist drei bis 
vier Zellen dick und ist rundum ziemlich gleichmissig, ausgenommen dort, 
wo der Discus proligerus liegt. Ihre Zellen sind klein und liegen dicht- 
vedriingt, sie haben runde Kerne, welche nirgends mitotische Figuren zeigen. 
Nach aussen ist die Membrana granulosa durch eine deutliche Membrana 
propria begrenzt. Wieder weiter nach aussen liegt die Theca folliculi, in 
welcher die beiden wesentlichen Schichten leicht zu unterscheiden sind, in 


Uber die Corpora lutea bei einigen Beuteltieren. 19 


der Tat noch leichter als bei den beiden Arten von Perameles. Die Kapillaren, 
mit denen die Theea interna reichlich versorgt ist, sind ganz mit Blut gefiillt. 


Die Bildung des Corpus luteum verum. 

Es wurde gezeigt, dass nur cin Stadium des friihen Entwicklungs- 
prozesses getunden wurde, dieses ist jedoch ein ziemlich friihes, einige Zeit 
vor dem Verschwinden der Zentralhéhle. Das Corpus Inteum ist schon gross, 
hat. von aussen vemessen, einen Durchmesser von ungefihr 7 mm. und 
niamet viel mehr als die Hiilfte des ganzen Ovariums ein. Seine Luteinzellen 
und ihre Kerne sind stark hypertrophiert. und das Zytoplasma der Zellen 
selbst ist stark gekérnt. Diese Zellen bilden eine Schicht von dreissig oder 
mehr Zellen Tiefe. Sie sind vieleckig von Gestalt und liegen nach aussen 
hin noch einigermassen dicht zusammen, wiihrend sie nach dem Innern zu 
lockerer liegen. Die innersten Zellen haben Ziige von Bindegewebe zwischen 
sich und sind mit ihren lingeren Achsen strahlentérmig zur Zentralhihle 
anyeordnet. 

Nur an wenigen Stellen sind noch einige Anzeichen der Membrana 
propria zu sehen, zum = gréssten Teil ist sie giinzlich verschwunden. Die 
Theea-Einwucherungen sind zahlreich und viele von ihnen sind an ihrem 
‘iusseren Ende ziemlich breit. Die Theea interna ist fast ganz bei ihrer 
Bildung aufgebraucht, obgleich einige ihrer Zellen noch in ihrer urspriing- 
lichen Lage bleiben. Die Theca interna hat auch einen grossen Anteil an 
der Bildung der Bindegewebs-Einwucherungen. Wie in den yorhergehenden 
Fallen begleiten Blutyetiisse diese Sprossen und bilden ein Netzwerk durch 
das ganze Gebilde. An der inneren Seite der Luteinzellen hat das Binde- 
eewebe sich ausevebreitete und eine Schicht von gewisser Tiefe gebildet. 
Dann tolyt die Zentralhéhle, welche einen Durchmesser von ungefiihr 1.5 mm 
hat, die geronnene Masse des Liquor folliculi ist noch in ihr vorhanden. In 
keinem Teil des Gewebes des Corpus luteum wurden Mitosen gefunden, aber 
da in einem gleichen Stadium bei beiden Arten yon Perameles mitotische 
Figuren in den Luteinzellen ginzlich fehlen und in den bindegewebigen 
Elementen, wenn iiberhaupt vorhanden, f&éusserst selten sind, beweist das 
Fehlen solcher Figuren in dem vorliegenden Falle noch nicht, dass sie nicht 
in friiheren Stadien yorkommen kinnen. Das andere Stadium, d. h. Nr. 7, 
zeigt tatsachlich die Vollendung des Bildungsprozesses. Die oben be- 
schriebenen Umbildungsvorgiinge sind auf ganz normale Weise vonstatten 
gegangen. Die Luteinzellen haben sich etwas vergréssert und breiten sich 
aus, so dass sie zusammen mit dem Bindegewebe die Zentralhihle bis aut 
Spuren zum Verschwinden gebracht haben. 

Diese Stadien geniigen, um zu zeigen. dass die Bildung des Corpus 
luteum bei dieser Art derjenigen der vorhergehenden ahnlich ist. 


Das véllig ausgebildete Corpus luteum verum. 


In voéllig ausgewachsenem Zustande ist das Corpus luteum ein grosses 
Giebilde, welches einen Durchmesser von 7.5 mm oder sogar mehr erreicht. 
Die Zentralhéhle ist durch einen etwa  sterntérmigen Bindegewebsptropt 
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ganz ertiillt. Die Spitzen des Sternes lauten in das Bindegewebe aus. 
welches mit seinen begleitenden Blutgefiissen ein verworrenes Netzwerk, 
das durch das ganze Corpus luteum liuft, bildet. Die Luteinzellen sind. 
obgleich mehr gekérnt, sehr wenig grésser als in dem letzten Stadium. 
Ausserhalb dieser Zellen ist die Bindegewebsscheide deutlich sichtbar. Zum 
grissten Teil ist sie aus Zellen. welche von der Theca externa abstammen, 
zusammengesetzt, doch sind an einigen Stellen auch einzelne Zellen der 
Theea interna zu unterscheiden. Daraus geht hervor, dass die Struktur, 
die Gestalt ausgenommen, in ihren Hauptpunkten mit der der Corpus lutea 
bei den beiden Arten von Perameles und auch bei D. viverrinus identisch 
ist. Das allgemeine Aussehen ist jedoch aus zwei Griinden bei einigen 
Exemplaren dieser Art etwas abweichend. Erstens ist der bindegewebige 
Zentralptropt nicht ganz so dicht wie bei Perameles, zweitens ist mehr 
Bindegewebe mit den inneren Luteinzellen vermischt, und hiintig sind kleine 
Gruppen von drei bis zehn dieser Zellen von dem iibrigen durch ziemlich breite 
Bindegewebsziige getrennt. Die Folge davon ist, dass das Innere des Corpus 
luteum etwas lockerer erscheint, aber dieser Unterschied ist nicht von 
wesentlicher Bedeutung. Diese Lockerheit gegen die Mitte hin macht die 
Gefiisse sehr deutlich und ihr diimes einschichtiges Endothel ist infolge- 
dessen sehr gut zu sehen 

Es stehen keine Angaben zu Gebote, durch welche die Dauer des 
Corpus luteum festgestellt werden kinnte, aber es weist in allen Serien 
keinerlei Zeichen von Degeneration auf, obgleich es schon von Anfang an 
vollig ausgebildet war. Das Vorhandensein von degenerativen Corpora lutea 
aus einer friiheren Ovulationsperiode in denselben Ovarien, oder aus einer 
vorherigen Schwangerschatt, oder von einer Ovulation, welcher keine Be- 
fruchtung folgte, scheint anzudeuten. dass das Organ eine betrichtliche 
Zeit besteht. 

Das Corpus luteum spurium. 

In Nr. 11 haben wir ein Beispiel eines Corpus luteum spurium. Es 
ist véllig ansgebildet und hat von aussen gemessen einen Durchmesser von 
ungefihr 6 mm, obgleich es in einem kleinen Ovarium liegt. Die Struktur 
ist mit der des Corpus luteum verum identisch, und es ist unméglich, die 
beiden voneinander zu unterscheiden. Das zentrale Bindegewebe und die 
inneren Luteinzellen sind etwas dichter zusammengedrangt als bei einigen 
der schon beschriebenen wahren gelben Kirper, aber der Unterschied ist 
vering und in der Tat kommen iihnliche Verhaltnisse auch bei Corpora 
lutea von schwangeren Weibchen vor. 


Das degenerierende Corpus luteum. 


Es wurde vorher bemerkt. dass fast alle diese Ovarien Corpora 
lutea, welche von einer friiheren Ovulation iibrig geblieben sind, enthalten, 
diese degenerativen Corpora lutea sind sehr leicht von denen im tiatigen 
Zustand zu unterscheiden und haben ein ganz anderes Aussehen. Die 
Luteinzellen erfahren zuerst eine fettige Degeneration, infolgedessen ent- 
stehen zahlreiche Alveolen. Spiter verlieren sie dieses alveolare Aussehen. 
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schrumpfen zusammen und die Grenzen zwischen ihnen verschwinden. Thr 
Zytoplasma scheint mehr und mehr zu zerfallen. In den Kernen dieser 
Zellen ist die Degeneration friih zu sehen. Thre Oberfliche schrumpft mehr 
und mehr ein und wird unregelmiissig, ihr Chromatin verliert seine charak- 
teristische Verteilung und zeigt die Veriinderungen, welche gewéhnlich von 
: autolytischer Auflisung begleitet sind. Die Blutgefiisse nehmen sehr an 
‘ Zahl ab, so dass der Kérper ein festeres Aussehen bekommt. Wiahrend 
dieser Periode wandern viele Leukozyten in das ganze Gebilde ein, welche 
eine bedeutende Rolle bei dem Auflisen der jetzt nutzlosen Zellen zu spielen 
scheinen. Das Bindegewebe durchzieht das Organ in breiten Streifen und 
in einigen Fallen scheint es das Corpus luteum vollkommen in verschiedene 
Teile zu zerlegen, aber es ist noch von einer gut sichtbaren Bindegewebs- 
scheide umgeben. Das ganze Gebilde wird zunehmend fibriés, von jetzt an 
wird es von einigen Autoren .Corpus fibrosum* genannt. Das ovariale Binde- 
gewebe, welches diese degenerativen Corpora lutea umgibt, bleibt noch deutlich 
sichtbar, seine Zellen werden zahlreicher und driingen sich dicht zusammen. 

Diese Veriinderungen sind bei ein oder zwei Exemplaren stark fort- 
geschritten und die Corpora lutea sind so an Grosse reduziert, dass sie 
nicht mehr als ein Achtel ihres friiheren Umfanges haben. In solchen 
Fallen sind die Kerne der Luteinzellen in einem sehr vorgeriickten Degene- 
rationsstadium. Wie die Corpora tibrosa schliesslich zugrunde gehen, wird 
nicht durch diese Priiparate aufgeklirt, aber es scheint wahrscheinlich. dass 
es zum grossen Teil durch die Tiitigkeit der Leukozyten geschieht. 


Petrogale penicillata. 
Angewandtes Material. 
Vor der Geburt der Jungen. 


Serien 


Nr. 


Stadium der embryo- 


Das Ovarium Die Corpora lutea 
nalen Entwicklung 


hnitt 1 Corpus luteum 
varium im Liingsschni 
Friihe Keimbliischen 
oval 8. ™ 35.75 mm 


| 
Durchmesser 
5.25 mm 


2. Ovarium im Lieu hnitt “1 Jorpus 


Keimblischen 
oval 7.5 55 mm Durchmesser 5 mm | 


3 | Ovariumim Lingssehnitt) 1 Corpus luteum 


Spiite Schwangerschaft 
oval 10% 5.20 mm Durchmesser 5 mm | 


Nach der Geburt der Jungen. 


Serien | Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr. nalen Entwicklung 


er Ovarium im Liingsschnitt 1 Corpus luteum ie 


dreieckig 8 8 10 mm Durehmesser 5 mm 
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Serien | Stadium der embryo- 
3 Das Ovarium Die Corpora lutea 2 : ye 
Nr. \ nalen Entwicklung 


® Ovariumim Langsschnitt) 1 Corpus luteum | 
oval 11,25 7,0 mm | Durchmesser 5 mm | 


Kurz nach der Geburt 
Grisste Liinge 20 mm 
Kopfliinge & mm 
| 
6 Ovarium im Querschnitt 
unregelmissig 
8,25 « 6.0 mm 
bei Follikel Durchmesser | 
3.6 mm 


1 kleines Corpus | Grisste Linge 26 mm 
luteum Koptlinge 12 mm 


7 Ovarium im Querschnitt kleines Corpus 


ce Grésste Liinge 45 mm 
unregelmissig luteum, Durchmesser 


Ovarium im Querschnitt 


1 kleines Corpus Grésste Liinge 53 mm 


9,25 < 7,5 mm 
luteum Kopt linge 32 mm 


Mit ziemlich grossem 
Follikel 

In betreff der Bildungsstadien des Corpus luteum enttauscht diese 
Serie auch wieder, aber sie besitzt nicht viele friihe embryonale Entwicklungs- 
stadien. In allen Fiillen sind die Corpora lutea ganz ausgewachsen. so war 
es nicht méglich, den Einzelheiten des Bildungsvorganges zu folgen. In 
den beiden Fallen, wo in den Uteri Blischen vorhanden waren, sind die 
Corpora lutea véllig ausgewachsen, und wie bei den vorhergehenden Arten 
enthielten fast alle untersuchten Ovarien Reste von Corpora lutea einer 
friiheren Ovulation. Dieses liisst dieselbe Erklirung zu, welche bei dem 
Fall der M. ruficollis gegeben wurde, nimlich, dass zwei Ovulationsperioden 
innerhalb kurzer Zeit vorkommen, und dass entweder die beiden Ovulationen 
in einer Zeugungsperiode auftreten, oder zwei Zeugungsperioden schnell 
aufeinander folgen. 

Das andere schon bei den M. ruficollis beschriebene Gewebe ist 
bei dieser Art in bedeutend grisserer Menge vorhanden und ist bei allen 
untersuchten Ovarien zu finden. Oft tritt es in solecher Menge aut, dass es 
wenigstens das halbe Ovarium einnimmt, wenn nicht mehr, wie in Nr. 4. 
In einigen Fiillen bildet es tatsichlich einen grossen Klumpen, z. B. in Nr. 2. 
obgleich es von keiner Kapsel eingeschlossen ist, wihrend es bei anderen, 
z B. Nr. 6. in eine grosse Anzahl von Stiicken zerlegt ist, welche durch das 


gewohnliche ovariale Stroma verstreut sind. Wenn ein Streifen dieses 
Gewebes in die Nihe eines tiatigen Corpus luteum zu liegen kommt, nur 
durch die Bindegewebsscheide des letzteren von ihm getrennt, zeigt sich 
der Unterschied zwischen seinen Zellen und den Luteinzellen sehr deutlich. 
In ahnlicher Weise ist der Unterschied zwischen ihm und einem degenerativen 
Corpus luteum leicht zu sehen. wenn die beiden dicht zusammen liegen. 
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Das Aussehen des Ovariums ist dem der M. ruticolis aihnlich, es ist 
oval und besitzt ein Corpus luteum, das gewoéhnlich an einem Ende liegt. 
Das Corpus luteum ist in die Augen fallend und erreicht in den meisten 
Fallen einen Durchmesser von ungetéhr 5 mm, aber in spiiteren Stadien 
hat es schon angefangen abzunehmen und die Obertliiche des Ovariums ist 
unregelmiissiger. 


Die Follikelwand. 


In Nr. 6 ist ein tast reifer Follikel vorhanden, bei dem die Struktur 
seiner Wand untersucht werden kann. Die Zentralhéhle erreicht einen 
Durchmesser von ungefiihr 3 mm und ist mit dem Liquor folliculi angefiillt, 
und das Ei mit seinem es umgebenden Discus proligerus liegt unsymmetrisch 
in ihr. Die Membrana granulosa ist zwei bis vier Zellen dick und nach 
aussen von der Membrana propria begrenzt. Thre Zellen liegen dicht zu- 
sammen und zeigen in ihren Kernen keine mitotischen Figuren. Die zwei 
Schichten der Theea folliculi kénnen ziemlich leicht unterschieden werden, 
da die Theea interna deutlicher ist als bei Perameles, aber nicht so hervor- 
tritt wie bei den Eutheria-Siiugetieren. Sie ist derjenigen der vorhergehenden 
Arten sehr fhnlich, 


Das véllig ausgebildete Corpus luteum verum. 

Das ausgewachsene Corpus luteum ist ein grosses Gebilde und kann 
einen Durchmesser von 5,25 mm erreichen, die Zentralhéhle ist ganz ver- 
schwunden, aber der Bindegewebsptropf ist nicht ganz so gross wie bei den 
vorhergehenden Arten. Das Bindegewebe und die Blutgefiisse bilden in ganz 
typischer Weise ein enges Netzwerk durch das Corpus luteum. Die Lutein- 
zellen sind hypertrophiert. ihr Zytoplasma ist sehr kérnig und ihre Kerne 
sind mehr oder weniger rund. Diese Zellen liegen in allen Teilen des Ge- 
bildes fest zusammen und sind im Innern nicht lockerer angeordnet, wie sie 
es bei den Mo ruficollis waren. Allerdings haben sie sich nach innen so 
weit ausgebreitet, dass der Zentralpfropf des Bindegewebes sehr stark 
reduziert ist. Das allgemeine Aussehen des Organs ist dem bei Perameles 
nicht unihnlich. Die Bindegewebsscheide ist in der gewiélnlichen Weise 
angeordnet. Zum grésseren Teil besteht sie aus Zellen, die denen in der 
Theea externa des Follikels ahnlich sind, und welche auch in den Kérper 
des Corpus luteum eindringen. Einige Zellen der Theca interna bleiben 
jedoch noch iibrig und sind zwischen den friiher erwihnten Zellen und den 
Luteinzellen zu sehen. Von der Membrana propria ist keine Spur zu finden. 

Die Dauer des gelben Kérpers kann nicht genau festgestellt werden. 
aber er scheint nicht so lange wie bei den vorhergehenden Arten in einem 
tiitigen Zustande zu bleiben, denn in den letzten drei untersuchten Fallen 
erscheint er reduziert und die mikroskopische Untersuchung zeigt. dass die 
Luteinzellen in diesen Fiillen schon Zeichen von Degeneration aufweisen. 
Andererseits sind jedoch Reste von Corpora lutea einer friiheren Ovulations- 
periode in fast allen Fallen zu finden, so dass die Corpora lutea nicht schnell 
verschwinden 
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Degenerierende Corpora lutea. 
Wie oben bemerkt, sind in den Corpora lutea der letzten drei Fille 
dieser Art. welche yon aussen gemessen nur einen Durchmesser von 


3.75 mm oder weniger erreichen, schon Degenerationserscheinungen sichtbar 
Die Zellen sind kleiner geworden und weisen einige Zeichen von Autlisung 
auf. Thr Zytoplasma ist sebr liickenhaft und ihre Kerne sind auch etwas 
geschrumpft. Diese Ovarien besitzen auch iiltere Corpora lutea, welche in 
einem vorgeschritteneren Stadium von Degeneration sind. Hier sind die Zellen 
betriichtlich reduziert und ihr Zytoplasma entartet, die Kerne sind auch 
geschrumpft und unregelmiissig und ihr Chromatin ist zu ungleichen Massen, 
wie es fiir die Autlésung typisch ist. angeordnet. Das innere Netzwerk von 
Gefiissen und Bindegewebe ist mehr oder weniger reduziert. Die Binde- 
gewebsscheide ist etwas deutlicher zu sehen 

Die verschiedenen Stadien sind denen bei Mo. ruficollis gefundenen 
ahnlich und wieder scheinen Leukozyten cine grosse Rolle bei der Auflisung 
des Gebildes zu spielen. 


Phascolomys Wombat. 
Angewandates Material. 


Vor der Geburt der Jungen. 


Serien | ; fic Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr. nalen Entwicklung 


|| 
1 | Ovarium im Querschnitt | 1 grosses Corpus 
ziemlich regelmassig Durchmesser 14 mm, Groésste Linge 8 mm 
34 =< 20 mm luteum | 


2 | Ovarium im Querschnitt 1 grosses Corpus 
ziemlich regelmissig luteum Grisste Linge mm 


31 19.6 mm Durchmesser 17 mm 


3 | Ovarium im Querschnitt 1 grosses Corpus 


weniger regelmiissig luteum Junger Embryo 
32,5 x 19.5 mm ‘Spee 15 mm 


1 Corpus luteum 
Grosste Linge 15.5 mm 
Ovarium klein 24 15mm Durchmesser 
Kopt linge 8 mm 
11,75 mm 


5 | Ovarium im Querschnitt 


| xiemlich luteum, Durch- Konfl 
| vziemlich regelmiassig optlinge 
messer 14.25 mm 


Groésste Lange 17,5 mm 


Inm 
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Nach der Geburt der Jungen. 


Serien | a Stadium der embryo- 
Das Ovarium Die Corpora lutea 
Nr nalen Entwicklung 
6 Ovarium klein | 1 Corpus luteum — Grisste Linge 29 mm 
24 15 mm Durchmesser 10mm Kopfliinge 12 mm 


— . . 
Ovarium im Querschnitt, 


unregelmiissig aus | 1 Corpus luteum 
Grisste Linge 54 mm 
2 Teilen bestehend Durchmesser Kopf li 1 
optiange 21 mm 
das eine 24 «95 mm | 10.8 mm I 


das andere 14.5 « 10 mm 


S Ovarium im Quersehnitt | 
unregelmiissig 
28 21 mm 


1 Corpus luteum | Grésste Lange 69 mm 
Durchmesser 10 mm Kopf linge 27 mm 
Ovarium gross im Quer- orpus luteum 

schnitt unregelmiissig | Durchmesser 


| Grésste Liinge 73 mm 
5 linge 28 
34,5 18 mm 13.25 mm opt linge mm 


Nichtschwangere Weibchen. 


Serie Ovarium im Querschnitt ziemlich 1 Corpus luteum oval, grosser 
Nr. 10 regelmiissig 24,25 « 15,5 mm Durchmesser 17,25 mm 


Diese Serie ist nicht reich an triihen Entwicklungsstadien. Der jiingste 
Embryo hat 8 mm Linge, das ist also etwas spiiter als das Keimblischen- 
stadium, so dass erste Bildungsstadien des Corpus luteum nicht zu erwarten 
waren. In Hinsicht auf die Seltenheit dieses Tieres und die aussergewéhnlichen 
Dimensionen der Corpora lutea, die in einem Fall einen Durchmesser von 
17 mm erreichen, fand ich es der Miihe wert. ihre Struktur genau zu unter- 
suchen. P. wombat ist ein ziemlich grosses Tier. ungefiihr so schwer wie 
ein Schaf, und das Ovarium ist entsprechend gross, aber die Corpora lutea 
scheinen eine unverhiltnismiissige Grisse zu erreichen. Die Fixierung gelang 
nicht ganz so gut wie bei den vorhergehenden Arten; dies erklirt sich durch 
die Grésse des Ovariums. durch die feste’Umhiillung des Eierstocks, durch 
das gefranste Tubenende. und durch den Umstand. dass die meisten auf dem 
Jagdgebiet in toto fixiert werden mussten. Fiir die histologische Unter- 
suchung war indessen die Fixierung voéllig gut genug 

Jedes Ovarium besitzt nur ein grosses tiitiges Corpus luteum an einem 
Ende, welches’ wie eine grosse runde Geschwulst erscheint, so dass das Tier 
zwei Corpora lutea hat. obgleich in der Regel nur ein Uterus schwanger 
wird. Vor der Geburt der Jungen ist die Oberfliche des Ovariums einiger- 
massen glatt und das Corpus luteum nimmt in den meisten Fallen bedeutend 
mehr als die Hilfte des ganzen Ovariums ein. Nach der Geburt der Jungen 
ist das Corpus luteum etwas kleiner als vorher, obgleich es in Nr. 9 noch 
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einen Durchmesser von 13.25 mm hatte, und die Obertliche des Ovariums 
ist in eine Anzahl runder Erhéhungen aufgeworten. Diese Vorwélbungen 
sind zum griéssten Teil Follikel, und in diesem Zustande ist die aussere 
Erscheinung des Ovariums derjenigen des Ovariums von Platypus sehr 
iihnlich. 

In einer Anzahl von Fillen sind auch Corpora lutea von einer friiheren 
Ovulation vorhanden, so dass bei dieser Art wieder zwei Ovulationen in ver- 
hiltnismissig kurzer Zeit nacheinander vorkommen miissen, wie bei den 
M. ruficollis und P. penicillata. Das interstitielle Gewebe des Ovarinms 
scheint bei P. wombat ganz zu feblen. 


0.8. 
Fig. 1. 

Schematischer Entwurf eines Liingsschnittes des Ovariums Nr. 1) von 
P. wombat. ungefihr zweimal vergrissert. p. Zentralpfropt; = 
Follikel: Corpus luteum, c.f. = Corpus ftibrosum: = Lutein- 
gewebe: eo Ovarialepithel (Keimepithel; Ovarialstroma 


Scheide des Corpus luteum. 


Man sieht mit treiem Auge in der Mitte des Corpus luteum ein un- 
regelmiissig sterntérmiges Gebilde von hellerer Farbe, den Zentralptropt. 
Von ihm gehen breite Streifen zu einer ihn nach aussen umgebenden gleich- 
talls hellen bindegewebigen Hiille, die sich nicht schart yon dem allgemeinen 
Ovarialstroma abhebt. Zwischen ihnen sieht man das dunklere Luteingewebe. 
welches somit in eine Anzahl von Liippchen zerlegt ist 

Ein dem Ovarium entnommener zentraler Streiten wurde in Serien 
von ungefiihr 10 « Dicke geschnitten und wie gewoéhnlich gefirbt. 


Die Follikelwand. 

Die Follikelwand besteht aus denselben Teilen wie die bei den vor- 
hergehenden Arten, sie hat aber cine gréssere Ahnlichkeit mit der Follikel- 
wand eines Eutherion. Bei Nr. 8 ist ein ziemlich weit entwickelter Follikel 
von 4.5 mm vorhanden, bei dem die Struktur seiner Wand zu erkennen ist 
und bei welchem das Ei in seinem Discus proligerus unsymmetrisch liegt. 


Die Membrana granulosa ist zu einer sehr diinnen Schicht von ungefiihr drei 
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Zellen Tiefe reduziert, welche die Zentralhéhle, die mit dem geronnenen 
Liquor folliculi gefiillt ist. umgibt. Durch die Membrana propria hebt sie 
sich gut von dem Ovarialgewebe ab. Die Theca folliculi ist sehr gut ent- 
wickelt. und der Unterschied zwischen ihrer inneren und iiusseren Schicht 
tritt viel stirker als bei irgend einem der bis jetzt untersuchten Beuteltiere 
hervor. Die Theea interna ist besser ausgebildet als bei den beiden Arten 
von Macropoden oder bei Perameles und DD). viverrinus: sie ist fast 
ebenso hoch entwickelt wie bei den Eutheria, wie z. Bb. Sobotta es beim 
Kaninehen (32), Meerschweinchen (35) ete beschrieben und abgebildet hat. 
Die Theca interna bildet eine Schicht von drei oder vier Zellen Tiefe. welche 
dichter als das Follikelepithel liegen und von zahlreichen kleinen Blutgefiassen 
durchzogen sind. Die Zellen sind vieleckig. mit runden Kernen. welche 
jedoch anders aussehen als die Kerne der Zellen der Membrana granulosa. 
Da friihe Stadien fehlen. war leider nicht festzustellen, welche Rolle diese 
Zellen bei der Bildung des Corpus luteum spielen 


Das vollig ausgebildete Corpus luteum. 

Das allgemeine Aussehen des ausgewachsenen Corpus luteum wurde 
schon oben beschrieben. Die Bindegewebsscheide ist fiusserst gut zu er- 
kennen und besteht wie gewéhnlich aus zwei Teilen, einem iiusseren und 
einem inneren. Die iiussere Schicht ist bei weitem dicker und besteht aus 
schmalen, langausgezogenen Zellen, welche denen der Theca externa, yon 
welcher sie abstammen, fihnlich sind. ihrer Innenseite tinden sich 
einzelne kiirzere rundere Zellen, welche yon der Theca interna herriihren. 
Diese Theca ist beim Follikel sehr deutiich; es bleiben aber nur wenige ihrer 
Zellen in dem Corpus luteum erhalten, so dass diese Sechicht bei der Bildung 
des gelben Kérpers tast ganz aufgebraucht erscheint. Der sternférmige binde- 
vewebige Zentralpfropt gleicht. M. ruficolis ausgenommen, mehr derselben 
Bildung bei den anderen hier beschriebenen Arten. 

Die Luteinzellen sind denen der vorhergehenden Art sehr jihniich. 
Es sind grosse Zellen mit stark gekérntem Zytoplasma und einem grossen 
bliischenartigen Stern. Bei dem zu Gebote stehenden Material ist es un- 
méglich zu sagen, ob die Zahl der Luteinzellen seit den friihen Stadien zu- 
genommen hat oder nicht: bei den untersuchten Exemplaren waren keine 
mitotischen Figuren zu sehen. 

Um die Lebensdauer des Corpus luteum zu berechnen, fiihre ich an, 
dass es bei dem jiingsten Stadium dieser Art schon in véllig ausgewachsenem 
Zustande vorhanden ist, und dass es ohne Anzeichen von Degeneration bei 
einem Tier, dessen Junges schon eine Linge von 73 mm erreicht hatte, ge- 
funden wurde. In den meisten Ovarien sind auch noch Corpora tibrosa einer 
friiheren Ovulation vorhanden. 


Degenerierende Corpora lutea. 

Eine yvenauere Untersuchung der Corpora fibrosa zeigt, dass der 
driisige Charakter des Corpus luteum verschwunden ist, denn die Luteinzellen 
sind nicht mehr gekérnt und ihr Zytoplasma sowohl ais auch ihr Kernplasma 
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zeigen Degenerationserscheinungen. Die Kerne sind besonders stark ein- 
geschrumpft und lésen sich leicht auf. Das bindegewebige Netzwerk ist 
vorhanden, die es begleitenden Blutgefiisse sind aber fast ganz verschwunden. 
Bei einigen dieser Corpora tibrosa tindet sich eine grosse Anzahl Leukozyten, 
und es ist anzunehmen, dass die Corpora lutea durch die Titigkeit dieser 
Leukozyten zugrunde gehen. 
Resultate. 
Das Ovarium. 

Die Ovarien aller hier soeben beschriebenen Arten enthalten 
bedeutend weniger Corpora lutea als das Ovarium von D. viver- 
rinus, 

Das Ovarium yon P.obesula enthilt in der Regel zwei 
tutige Corpora lutea, aber zuweilen kénnen auch nur eins, in 
anderen Fallen dagegen sogar drei vorhanden sein. 

Das Ovarium von P. nasuta enthalt gewohnlich ein titiges 
Corpus luteum, es kénnen aber auch zwei vorhanden sein. 

Die Ovarien von M. ruficollis, P. penicillata und 
?. wombat enthalten alle nur ein titiges Corpus luteum. 

Die Ovarien von M. ruficollis und P. penicillata ent- 
halten in ihrem Stroma eine missig grosse oder auch grosse Menge 
eines Gewebes, welches dem Gewebe der interstitiellen Driise bei 
den Ovarien einiger héherer Siugetiere gleicht. Hierin zeigen sie 
einen auffallenden Unterschied gegeniiber den Ovarien der iibrigen 
Arten, welche, wie D. viverrinus. nichts von diesem Gewebe 
in ihrem Stroma enthalten. 

Das Vorhandensein von Corpora lutea aus einer vorher- 
gehenden Ovulation in den Ovarien von M. rufiecollis, P. peni- 
cillata und IP. wombat deutet sehr wahrscheinlich an, dass 
zwei Oestri und Ovyulationen in derselben Zeugungsperiode vor- 
kommen, so dass diese Tiere polyoestrisch sind. 


Die Follikelwand. 
Bei allen Arten besteht die Wand des reifen Follikels aus 
denselben Teilen wie bei D. viverrinus oder den héheren 


Siugetieren. 

Die Membrana granulosa setzt sich aus kleinen, vieleckigen 
Zellen mit runden Kernen, welche zu einer Schicht von drei bis 
fiinf Zellen Tiefe angeordnet sind, zusammen. 

Nach aussen wird die Membrana granulosa von der Membrana 
propria, einer deutlichen, homogenen Membran, begrenzt. 
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An deren Aussenseite liegt die Theea folliculi. welehe aus 

zwei Teilen besteht: 

a) Die Theea interna bleibt sich bei den verschiedenen 
Arten nicht gleich. Bei P. obesula und P. nasuta ist 
sie, obgleich besser zu sehen als bei den D. viverrinus, 
nicht so gut entwickelt wie bei den iibrigen Arten. Bei 
?. wombat ist sie am deutlichsten, aber selbst hier nicht 
so hoch entwickelt wie bei den hodheren Saugetieren. Bei 
M. ruficollis und penicillata zeigt sie eine 
mittlere Ausbildung. 

b) Die Theea externa ist bei den verschiedenen bis jetzt 
untersuchten Arten von Beuteltieren gleich und besteht 
aus einer sehr deutlichen Schicht langgestreckter Zellen 
mit schmalen Kernen, welche an der Aussenseite allmahlich 
in das Ovarialstroma iibergehen. 


Das Corpus luteum verum. 

Die Bildung des Corpus luteum verum ist bei P. obesula, 
Ponasuta und M.ruficollis untersucht worden und ist der 
bei D. viverrinus ahnlich. 

Die charakteristischen Zellen des Corpus luteum sind durch 
Wachstum und Umbildung der Zellen der Membrana granulosa ent- 
standen. In den friihen Stadien ist diese Veranderung der Zellen 
von einer gewissen Menge mitotischer Kernteilungen begleitet. 

Der Zentralptropf und das bindegewebige Netzwerk stammen 
von den Einwucherungen der Theca folliculi ab. Beide Schichten 
der Theea haben an der Bildung dieser Sprossen teil; die Theea 
interna wird in hohem Grade, aber nicht ganz, aufgebraueht, 
doch verwandelt sich keine ihrer Zellen in Luteinelemente. Die 
Blutgefiisse, welche sich in dem Corpus luteum verzweigen, ent- 
stehen als Auswiichse der Kapillaren der Theeca interna, und ihre 
Wand besteht aus einem einschichtigen Endothel. 

Der Bau des vollig ausgewachsenen Corpus luteum ist bei 
? penicillata und P. wombat dem der anderen untersuchten 
Arten iahnlich. 


Das Corpus luteum spurium. 
Die Bildung des Corpus luteum spurium bei P. obesula 
ist der bei D. viverrinus a&hnlich und mit der des Corpus 
luteum verum identisch. 
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Der Bau des Corpus luteum spurium bei IT. obesula, 
M. ruficollis und P. wombat ist von dem des Corpus luteum 
verum bei derselben Art nicht zu unterscheiden. 

Die Corpora fibrosa. 

In den Ovarien von M. ruficollis, P. penicillata und 
P. wombat sind degenerierende Corpora lutea oder Corpora tibrosa 
vorhanden. aber nicht in den QOvarien von I’. obesula und 
P. nasuta. 

Die Corpora tibrosa sind dureh ihr éusseres Aussehen leicht 
zu erkennen und gehen wahrscheinlich durch die Tatigkeit von 
Leukozyten zugrunde. 


Der Ursprung der Luteinzellen. 

Trotz der grossen Zahl von Autoren, welche die Bildung 
und Struktur des Corpus luteum untersucht haben. ist man_ bis 
heute noch nicht zu einer allgemeinen Ubereinstimmung iiber den 
Ursprung der Luteinzellen gekommen. Unter Hinweis aut das 
in der Einleitung Gesagte. bespreche ich hier noch die Ansichten 
derjenigen Autoren. welche. wie Jankowski, Williams und 
spiter Delestre. Pottet und vielleicht Hegar noeh an der 
Theorie von vy. Baer festhalten, nach der die Luteinzellen aus- 
schliesslich von den Bindegewebszellen der Theea follieuli ab- 
stammen sollen. 

Jankowski (17) stiitzt seine Behauptungen auf eine reich- 
liche Untersuchung der Ovarien von Meerschweinchen und Schweinen, 
welche ohne irgend welche Riicksicht auf Brunst. Kopulation oder 
Schwangerschaft gewonnen wurden. Er kommt hauptsachlich dureh 
die Ahnlichkeiten einiger Zellen der Theca interna mit den Lutein- 
zellen zu der Schlussfolgerung, dass .das Corpus luteum kein 
epitheliales, sondern ein bindegewebiges Gebilde, ein Produkt der 
Theea folliculi, sei*. Die Beweise. welche zur Bekraftigung dieser 
Theorie vorgebracht worden sind, sind unzulanglich nicht 
entscheidend; sie wurden schon von Sobotta (35) und 
Marshall (23) hinreichend kritisiert. Williams (43) vertritt 
dieselbe Theorie fiir den Menschen, in Anbetracht der Ahnlich- 
keiten gewisser Zellen der Theea interna vor der Ovulation mit 
denen des Corpus luteum und der Tatsache, dass, wie er meint, 
die Membrana granulosa stark degeneriere und beim Platzen des 
Follikels ausgestossen wiirde. 
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Delestre (11) nahm sein Material von der Kuh; die 
friihesten Stadien, welche er erhielt, waren jedoch von schwangeren 
Tieren, deren Feten ungefahr 2'/2 Monat alt waren. Um diese 
Liicke auszufiillen. wurde eine Anzahl Ovarien von Tieren in 
der Brunstzeit. aber ohne Hinweis auf den speziellen Tag der 
Brunstperiode, genommen und friihe Stadien ausgewahlt. Bei dem 
reifen Follikel wird die Theea interna als aus zwei Schichten 
bestehend beschrieben, einer inneren fibrésen Schicht. nahe der 
Membrana propria, und einer ausseren Schicht grosserer Zellen, 
und es wird behauptet, dass die Luteinzellen von der ausseren 
dieser beiden Schichten abstammten. Die Verwandlung der Zellen 
dieser Schicht zu Luteinzellen ist nicht untersucht. freilich sagt 
der Vertasser selbst (3.291): .A quel moment s‘accomplit cette 
transformation’ VProbablement aussitot apres la dehiscence, car 
nous mavons jamais trouvé dans les follicules, memes les plus 
avances dans leur développement, de la cellule a lutéine*. Aber 
um zu behaupten, dass die eine Zellart in die andere tibergehe, 
muss gerade diese Verinderung untersucht werden. Allem An- 
schein nach ist kein Stadium zwischen dem reifen Follikel und 
der Zeit, wo das bindegewebige Netzwerk sich vollig zwischen 
den Luteinzellen ausgebreitet hat. untersucht worden. Dieser 
Zustand ist auf Tat. VII, Fig. 9 abgebildet und ist demjenigen 
bei obesula und P.nasula abgebildeten etwas alinlich. und 
da Zwischenstadien fehlen, lisst er wabhrscheinlich dieselbe Aus- 
legung zu. Der Verfasser behauptet ferner, dass der grésste Teil 
der Membrana granulosa mit dem Ei ausgestossen wird. Er weist 
auf die Moéglichkeit hin, dass der Vorgang der Corpus luteum- 
Bildung bei den verschiedenen Tieren verschieden ist. und 
schliesst (8. 307): Les cellules a lutéine chez la vache tirent 
done exclusivement leur origine de la theque interne”. 

Pottet (28) untersuchte die Struktur des Corpus luteum 
an menschlichem Material, und schliesst: .?ersonnellement, nous 
crovons que chez la femme la cellule a luteine provient de la 
theque interne". Dieser Theorie scheint hauptsachlich Delestres 
Arbeit iiber die Kuh zugrunde zu liegen:; die friihsten Stadien, 
welche untersucht wurden, stammten aus der sechsten Schwanger- 
schaftswoche. 

Hegar (14) beschiftigt sich auch mit dem Corpus luteum 
beim Menschen, und sein Material ist einwandfreier als das 
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einiger vorhergehender Arbeiten. Es wurde durch Operation ge- 
wonnen, und jeder Fall nimmt auf das Vorkommen der Menstruation 
Bezug. aber selbst hier wurden, wie der Verfasser angibt. keine 
Zwischenstadien untersucht. Seine Beschreibung und Abbildung 
(Taf. XX, Fig. 1) zeigt ganz deutlich, dass die Membrana granulosa 
bei dem Platzen des Follikels nicht ausgestossen wird und zeigt 
keine Spuren von Degeneration.“ Er schliesst (Seite 546): , Alle 
Corpora lutea nehmen ihren Ursprung aus der Theea interna, 
gleichgiiltig, ob es sich um die Produkte geplatzter oder atre- 
sierender Follikel handelt. alle Corpora fibrosa entstammen der 
Theea externa, und die so haufigen Mischtormen entstehen aus 
der wechselnden Beteiligung beider Elemente. Eine Beteiligung 
des Epithels an der Bildung der Corpora lutea ist bis jetzt ftir 
den Menschen nicht einwandfrei bewiesen. Ob dieselbe vorkommt, 
miissen noch weitere Untersuchungen an friihesten Stadien der 
Corpus luteum-Bildung zeigen.” Sobotta gibt an, dass Hegar den 
ausschliesslich thecalen Ursprung des Corpus luteum verteidige, in 
Wirklichkeit sagt er aber, .wir miissen die Frage noch offen lassen*. 

Gewisse allgemeine Kritiken wenden sich gegen alle diese 
Autoren, welche daran festhalten. dass das Luteingewebe  aus- 
schliesslich der Theea folliculi entstammt. Erstens muss erwihnt 
werden, dass alle diese Autoren Material benutzten. welches vom 
Menschen, oder von so grossen ‘Tieren. wie Schwein und Kuh, 
genommen wurde. Es ist bereitwillig anerkannt worden, dass es 
in diesen Fallen ausserordentlich sehwierig ist. beim Menschen 
fast unmdglich, vollstindige Reihen zu erhalten. wie sie bei ge- 
wissen anderen kleineren Tieren untersucht wurden, z. von 
Sobotta. Honore. Van der Striecht. Loeb ete.. oder wie 
sie bei D. viverrinus und P. obesula zur Vertiigung standen. 
Ferner ist es viel schwieriger. das erhaltene Material geniigend 
zu fixieren, wie es oben bei ?. Wombat angegeben ist. so dass 
die Autoren von Anfang an unter ungiinstigen Verhaltnissen 
arbeiteten. Biihler (9) geht so weit. zu sagen, dass dieser Wider- 
spruch in der Beschreibung der kleineren und grésseren Tiere 
durchaus nicht unwesentlich ist, und Delestre (11) deutet eben- 
falls darauf hin, dass der Prozess der Corpus luteum-Bildung bei 
den verschiedenen Tieren verschieden sein kénne. Man kann sich 
aber sehr schwer vorstellen, dass Strukturen. welche tatsachlich 
nach der Zeit ihres Auftretens, nach ihrem Ursprungsort und 
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nach ihrer endgiiltigen histologischen Struktur identisch sind, auf 
zwei ganz verschiedene Weisen in derselben Unterklasse, den 
Eutheria, entstehen kénnen. Die Einzelheiten der Bildung mégen 
bei den verschiedenen Gattungen wechseln. z. B. darin, bis zu 
welchem Grade sich die Zellen der Membrana granulosa in Lutein- 
zellen verwandeln, es ist aber wahrscheinlicher, dass die Haupt- 
veranderungen bei allen Siugetieren dieselben sind. 

Es wurde schon weiter oben bemerkt. muss aber hier noch 
einmal betont werden, dass die Reihe der untersuchten jungen 
Bildungsstadien bei allen triiher untersuchten Fallen sehr unvoll- 
stiindig ist, und dass in einigen Fallen keine friihen Stadien unter- 
sucht wurden. gerade diese friihen Stadien sind indessen ausserst 
wichtig, wenn man die einzelnen Vorginge der Veranderung fest- 
stellen will. In einem Fall (Jankowski) wurden die Ovarien 
ganz ohne Auswahl gesammelt. Andererseits stimmen alle die- 
jenigen Autoren, welche vollstindige Serien von Ovarien mit dem 
notigen Hinweis auf Schwangerschaft. Kopulation oder Ovulation 
untersucht haben, unter anderen z. B. Sobotta, Van der Stricht, 
Honore, Straty, Sandes. darin iiberein, dass die Luteinzellen 
auf jeden Fall in der Hauptsache von den Zellen der Membrana 
granulosa abstammen. Diese Beziehung der Ovulation zur Corpus 
luteum-Bildung und die Vollstandigkeit der untersuchten Serien 
machen das Bbeweismaterial wertvoller, als bei den Fallen, wo das 
Material nicht so sorgtailtig gesammelt wurde, oder die Reihe 
nicht so vollstindig war. 

Die beiden Hauptgriinde, welche zugunsten der Ansicht, 
dass die Luteinzellen von Zellen der Theea folliculi abstammen, 
vorgebracht wurden, sind erstens, dass die Membrana granulosa 
entweder bei der Ovulation ausgestossen wird, oder gleich nach- 
her degeneriert. und zweitens, die Ahnlichkeit gewisser Zellen 
der Theea interna mit denen des Corpus luteum. 

In bezug auf die erste Begriindung sollte man erwahnen, 
dass die Membrana granulosa bei einer grossen Anzahl yon Tieren 
weder degeneriert. noch bei der Ovulation ausgestossen wird, und 
wie Hegar gezeigt hat, ist dieses auch beim Menschen der Fall. 
In der Tat sprechen die allgemein vorkommenden ‘Tatsachen 
dafiir, dass die Zellen der Membrana granulosa in allen Fallen 
zu der Bildung der Luteinzellen beitragen, wenn diese ihnen 
nicht ihren Ursprung sogar ganz verdanken. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. II. 3 
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In bezug auf den zweiten Punkt zeigt sich die Ahnlichkeit 
gewisser Zellen der Theca interna des reifen Follikels mit denen 
des Corpus luteum durch eine allgemeine Gleichartigkeit in Form 
und Aussehen der Zellen und Kerne und auch durch die Tatsache. 
dass diese Zellen in der Theca interna auch Luteinkérnchen ent- 
halten. Diese Abnlichkeit kann dadureh erklart werden, dass 
eine Anzahl interstitieller Zellen, welche nach Lane-Claypon (18) 
in gleicher Weise wie die Zellen der Membrana granulosa yon 
dem Keimepithel abstammen und eine ahnliche Reihe von Ver- 
ainderungen durchmachen, in die Theea interna eingeschlossen 
sind. In seiner letzten Arbeit erklirt Van der Strieht (39). 
dass die Luteinbestandteile auch durch diese interstitiellen Zellen 
der Theea interna, welche mit den Bindegewebs-Einwucherungen 
in das junge Corpus luteum eindringen, vermehrt werden kénnen. 
Die Bedeutung dieser Elemente der Theea interna ist bei der 
Fledermaus gering, in dem Luteingewebe der Frau wird sie 
jedoch wichtiger. Er sagt ferner. dass diese interstitiellen Zellen 
den Epithelzellen der atretischen Follikel entstammen und aus 
der Theea interna auswandern. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass, in Hinsicht auf den von 
Van der Stricht und anderen gelieferten Beweis, diese Zellen 
der Theea interna bei vielen Eutheria bei der Bildung des Lutein- 
gewebes eine Rolle spielen. Bei allen Eutheria scheint dieses 
jedoch nicht der Fall zu sein, denn Vélker (40) gibt in seiner 
Arbeit iiber die Histogenese des gelben Kérpers beim Ziesel das 
Urteil ab: Die Zellen der Theea interna kann ich als solche bis 
in das vollkommen ausgebildete Corpus luteum verfolgen* und 
sagt, dass sie nicht in Luteinzellen verwandelt werden. 

Bei den beiden Arten von Perameles kommt solche Ahnlich- 
keit zwischen den beiden Zellarten nicht vor, und die Zellen der 
Theea interna unterscheiden sich immer von denen der Membrana 
granulosa oder des Corpus luteum, in dem reifen Follikel sind 
sie in der Tat den Zellen der Theea externa etwas ahnlich. Dieses 
ist auch bei den anderen untersuchten Arten der Beuteltiere der 
Fall, und obgleich die Beschaffenheit der Theca interna bei 
P. Wombat sich mehr der der Eutheria nahert, sind ihre Zellen 
doch niemals denen des Corpus luteum ihnlich. Nach Sandes 
ist die Theca interna bei den D. viverrinus als eine undeutliche 
Schicht platter, kernhaltiger Zellen nahe der Membrana propria 
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und der Theea externa sehr abhnlich, beschrieben, und erreicht 
niemals den bei den hédheren Saiugetieren beschriebenen Zustand. 
Derselbe Autor zeigt auch, dass es bei den D. viverrinus 
méglich ist, Follikel zu finden, in welchen die Hypertrophie der 
Zellen der Membrana granulosa schon vor dem Einbruch der 
Theea folliculi begonnen hat, und in diesen Fallen tritt der 
Unterschied zwischen den Zellen der Theea interna und denen 
des Corpus luteum sehr stark heryor. 

Die Bildung der Theea,interna kann bei den verschiedenen 
hier untersuchten Beuteltieren und D. viverrinus in Follikeln 
verschiedenen Alters genau betrachtet werden, und es zeigt sich. 
dass keine Einwanderung oder Einschliessung von interstitiellen 
Zellen vorkommt und dass es eine Struktur ist, welche unmittelbar 
von der Theca des Primirfollikels abstammt. Durch diese ‘Tat- 
sachen sind die spiteren Verinderungen der Zellen der Theea 
interna einigermassen zur Gewissheit geworden und man kann 
sehen, wie diese Zellen in die jungen Theca-Einwucherungen ein- 
dringen und an der Bildung des bindegewebigen Netzwerkes teil- 
nehmen. Nach Luteinkérnchen suchte man in diesen Zellen ver- 
gebens und selbst in mit Osmiumsiure fixierten Ovarien waren 
keine dunkelgefarbten Koérnchen wie bei den Luteinzellen zu 
sehen. Es gibt keinen Beweis dafiir, dass irgend eine von ihnen 
sich verandert, um sich in eine Luteinzelle umzubilden, andererseits 
sind sie leicht zu erkennen und von Luteinelementen aller Stadien 
zu unterscheiden und machen tatsachlich keine Veranderung 
ausser der Zunahme an Zahl waihrend der Bildung des gelben 
Koérpers durch. 

Hier ist also ein bemerkenswerter Unterschied zwischen 
kutheria und Beuteltieren. Bei den Beuteltieren sind keine inter- 
stitiellen Zellen in die Theea interna eingeschlossen und die 
Zellen der Theea interna nehmen nur an der Bildung des binde- 
gewebigen Netzwerkes teil, verwandeln sich aber nicht in Lutein- 
zellen. Von den bis jetzt untersuchten Beuteltieren kann man 
sagen, dass die Membrana granulosa bei der Ovulation 
nicht ausgestossen wird und nicht gleich nachher 
degeneriert. Ferner z igen die Serien ganz deutlich, dass 
Bischoffs Hypothese fiir diese Tiere die richtige ist, und die 
Luteinzellen ausschliesslich von den Zellen der 


Membrana granulosa abstammen, wahrend die Ein- 
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wucherungen der Theea folliculi nur das Binde- 
gewebe des Corpus luteum entstehen lassen. 


Die Vermehrung der Luteinzellen. 

Die Frage, ob in den Zellen der Membrana = granulosa 
wahrend ihrer Umwandlung in Luteinzellen Mitosen vorkommen, 
ist auch oft erértert worden. Sobotta erklart in seinen friiheren 
Arbeiten iiber die Corpora lutea der Maus (31) und des Kanin- 
chens (32), dass in den Epithelialzellen des Follikels keine Mitosen 
vorkommen, bei seiner Untersuchung des Meerschweinchens be- 
schreibt er sie aber und bildet sie ab. Viele andere Autoren 
haben das Vorkommen mitotischer Figuren in den Zellen der 
Membrana granulosa wihrend des ersten Bildungsstadiums des 
gelben Kérpers wahrgenommen, z. B. Belloy (4) und auch 
Bouin (8) bei der Ratte und dem Meerschweinchen, Léb (19 
und 20) bei dem Meerschweinchen, Marshall (2) beim Schaf, 
Regaud et Dubreuil (29) beim Kaninchen, Stratz (36) bei 
Tupaja, Sorex und Tarsius und Van der Stricht (37) bei ver- 
schiedenen Arten von Fledermiausen. 

Andererseits geben Honoré (16) beim Kaninchen und 
Heape (13) bei Macacus rhesus an, dass keine Teilung vorkommt. 
Sandes hat bei trachtigen D. viverrinus festgestellt: .No multi- 
plication of the cell nuclei by direct or indirect division can be 
made out, though carefully and often searched for in sections 
treated with different stains". Bei meiner Untersuchung der ahn- 
lichen Vorginge bei nicht trachtigen D. viverrinus kam ich 
auch zu dem Schlusse. dass das Wachsen der Zellen der Membrana 
granulosa weder von direkter noch indirekter Teilung begleitet war. 

Wie vorher gesagt. durfte ich die Originalschnitte, welche 
yon Sandes gemacht wurden, durchsehen: bei der Nachunter- 
suchung dieser Schnitte und der Priparate von nichtschwangeren 
Weibehen fand ich ebenfalls keine Mitosen. Bei einer solechen 
Sache ist jedoch ein positiver Befund mehr wert, als eine Anzahl 
von Beobachtungen mit negativem Ergebnis, denn aus dem letzten 
kann man nur schliessen. dass das oder die speziellen Stadien, 
in denen Mitosen vorkommen, nicht untersucht wurden. Im all- 
gemeinen scheint es der Fall zu sein, dass sich die jungen Lutein- 
zellen wihrend der ersten Entwicklungsstadien des gelben Kérpers 
durch Teilung vermehren und wenn auch die Haufigkeit solcher 
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Mitosen sich bei den verschiedenen Tieren nicht gleich bleibt, 
so kamen doch in allen bis jetzt beschriebenen Arten nur selten 
Mitosen vor.') Bei beiden, P. obesula und P. nasuta, sind 
Mitosen in den Luteinzellen, wenn auch nicht in grosser Anzahl, 
vorhanden, bei den drei anderen hier beschriebenen Arten wurden 
keine Mitosen gefunden. es handelte sich in diesen Fallen aber 
auch um keine sehr friihen Stadien. 

Zusammenfassend kann man sagen, dass sich bei P. obesula 
und P. nasuta die Luteinzellen auf jeden Fall auch 
bis zu einem gewissen Grade durch mitotische Tei- 
lung vermehren, obgleich sie in der Hauptsache von den 
vergrosserten Zellen der Membrana granulosa abstammen. 


Corpora lutea vera und spuria. 

Dem Graafschen Follikel kinnen drei verschiedene Schick- 
sale widerfabren: er kann entweder platzen. sein Ei ausstossen 
und wenn das Ei darauf befruchtet wird, ein Corpus luteum verum 
bilden: oder er kann sein Ei ausstossen, welches aber nicht 
befruchtet wird, und so ein Corpus luteum spurium entstehen 
lassen: oder er kann sieh ohne zu platzen oder sein Ei auszu- 
stossen, veriindern und dann ein Corpus luteum atreticum oder 
einen der Atrophie verfallenen Follikel bilden. Die letzte von 
diesen drei Méglichkeiten wird hier ausser acht gelassen. 

Paladino (26 und 27) erklirt alle diejenigen Gebilde, 
welche in einem geplatzten Follikel entstehen, als wahre gelbe 
Korper. walirend er solche, die in einem nicht geplatzten Follikel, 
das heisst einem atrophischen Follikel, gebildet werden, falsche 
gelbe Kérper nennt. Hierin folgt ihm nur Beigel (3), aber keiner 
der anderen Autoren. Aus Paladinos Bezeichnung geht jedoch 
nicht hervor, ob das Corpus luteum von einem trachtigen oder 
nicht trichtigen Tiere erhalten wurde, und da sie ausserdem 
ohne .triftigen Grund zu Missverstindnissen in der Nomenklatur 
fiihren wiirden, scheinen die oben angegebenen allgemein gebrauch- 
lichen Ausdriicke die besten zu sein. Ancel und Bouin er- 
wihnen, dass in Aufbau und Dauer dieser beiden Koérper ein 
Unterschied ist, und sagen weiter, dass bei Tieren mit spontaner 
Ovulation zwei verschiedene Formen von Corpora lutea zu finden 

') Vielleicht sind sie bei den Meerschweinchen hiufiger und deutlicher, 
weil alle Forscher, welche dieses Tier bearbeiteten, sie beschreiben. 


\ 
} 
5 
i 
ihe 
3 
j 
Hy 
| 
; 
j 
i 
j 
ul 
i 
i 
i 
| 
i 
‘ 


358 Chas. H. O’Donoghue: 


sind. Die erste dieser Formen entsteht, wenn das Tier spater 
trachtig wird, in dem oben festgelegten Sinne als ein Corpus 
luteum verum* und sie schlagen vor, dieses ein Schwangerschafts- 
Corpus luteum zu nennen (corps jaune gestati). Die zweite Form 
wird gebildet, wenn das Tier spater nicht trachtig wird, das heisst 
in dem oben festgelegten Sinne als Corpus luteum spurium, und da 
dieses bei polyoestrischen Tieren in regelmissig wiederkehrenden 
Perioden entsteht, haben die Autoren vorgeschlagen, sie periodische 
gelben Kérper zu nennen (corps jaune périodique). Sie behaupten, dass 
dieser nicht so stark entwickelt ist und nicht so lange besteht wie 
ein ..corps jaune gestative*. Diese vorgeschlagenen bezeichnungen 
haben vor den schon allgemein gebraucblichen keinen Vorteil und 
umfassen Untersehiede, welche nicht bei allen Tieren vorhanden sind. 

Wie schon in der Einleitung angedeutet, dringt Wal- 
dever (42) darauf, die Unterseheidung des Corpus luteum verum 
von einem Corpus luteum spurium fallen zu lassen, da der Bau 
der Kérper in beiden Fallen der gleiche sei. Es ist unverkennbar 
unméglich, der weiteren Entwicklung eines einzelnen Eies aus 
einem besonderen Follikel zu folgen: oft ist es der Fall, dass 
man mehr Corpora lutea in den Ovyarien als sich furchende Eier 
oder Embryonen in den Uteri findet, z. B. Bischoff beim Kanin- 
chen’ (5), Meerschweinchen (7) und Hunde (6) und Sobotta 
bei der Maus (31). Das Gegenteil kénnte begreiflicherweise in 
den Ausnahmefillen, wo ein Follikel mehr als ein Ei enthalt, 
z. B. bei D. viverrinus (25). vorkommen. Man kann sich nicht 
denken, dass das weitere Schicksal eines Eies nur den besonderen 
Follikel, aus dem es kommt und keinen anderen beeintlusst. 
obgleich es begreitlich ist, dass das Eintreten oder Nichteintreten 
von Schwangerschaft Einfluss auf die gelben Kérper in den Ovarien 
haben kénnte, wie es in der Tat von einigen Autoren angegeben 
wird. Daher ist es wiinschenswert, Bezeichnungen zu haben, welche 
angeben, ob der gelbe Koérper einem schwangeren oder nicht- 
schwangeren Weibchen angehért. Wie in der Einleitung bemerkt, 
ist in dieser Arbeit die Bezeichnung Corpus luteum verum fiir 
eine Struktur angewandt, welche in den geplatzten Follikeln 
eines Tieres, bei dem Befruchtung der ausgestossenen Eier folgt, 
entsteht, und Corpus luteum spurium fiir eine Struktur, welche 
sich in einem geplatzten Follikel bildet, wenn der Ovulation 
keine Befruchtung mit spiterer Schwangerschaft folgt. 
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Was die Corpora lutea vera und spuria anbetrifft, so wurden 
einander widersprechende Ansichten von verschiedenen Autoren 
vorgebracht, welche einerseits daran festhalten, dass zwischen den 
beiden Strukturen ein Unterschied besteht. und andererseits. dass 
es keinen Untersechied gibt. Um ein einfaches Beispiel zu bringen: 
die meisten anatomischen Lehrbiicher sagen, dass die beiden gelben 
Korper beim Menschen aut jeden Fall voneinander verschieden 
seien, wihrend Pottet (8.15) angibt: Le corps jaune gestatit 
est identique au corps jaune périodique. il ne sen différencie que 
par sa durée qui est celle de la grossesse”. 

Wachstum und Bau des Corpus luteum spurium bei 
D. viverrinus wurde von mir (25) untersucht. und ich kam 
zu dem Schlusse, dass es in keinem Stadium moglich ist, das 
Corpus luteum eines nicht trichtigen Weibchens von dem eines 
trachtigen zu unterscheiden. Die Dauer der falschen gelben Koérper 
konnte nicht genau festgestellt werden: jedenfalls zeigte es sich 
aber, dass diese gelben Kérper nicht nur voriibergehend bestehen. 

Kin friihes Bildungsstadium des Corpus luteum spurium bei 
P. obesula wurde oben beschrieben. und man sieht daraus. dass 
es in jeder Hinsicht einem gleichen Stadium eines wahren gelben 
Korpers gleich ist. Die vollig ausgebildeten Corpora lutea spuria 
von P.obesul, P. penicillata und P. wombat wurden eben- 
falls sorgfaltig untersucht, und es erwies sich als unmodglich, 
zwischen ihnen und den Corpora lutea vera der gleichen Art 
irgend einen Untersehied im Aufbau zu entdecken. Leider war 
in keinem dieser Palle irgend ein Nachweis fiir die Dauer des 
falschen gelben Korpers beizubringen. In Hinsicht auf die beiden 
Arten von Beuteltieren kann man behaupten, dass die Bildung 
der beiden verschiedenen Corpora lutea die gleiche 
ist, und weiter bei den vier Arten, bei denen vollig ausgebildete 
horper der beiden Sorten untersucht wurden, dass das Corpus 
luteum verum und das Corpus luteum spurium in 
ihrem Bau identisch sind. 


Das bindegewebige Netzwerk. 

Abgeselen von den Autoren, welche sagen. dass die Membrana 
granulosa bei dem Platzen des Follikels zugrunde geht, oder 
sofort nachher degeneriert, und dass das ganze Corpus luteum 
von der Theca interna abstammt. beschreiben die iibrigen Forscher 
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die Vorgiinge in diesen beiden Schichten der Theca folliculi ver- 
schieden. 

Einerseits erklirt eine Anzahl von ihnen, z. B. Sobotta bei 
der Maus (31) und beim Meerschweinchen (35), Stratz bei Tupaja, 
sorex und Tarsius (36) und Van der Stricht (37) bei ver- 
schiedenen Arten von Fledermausen, dass das bindegewebige Netz- 
werk des gelben Koérpers allein von der Theca interna abstammt 
und alle, Van der Stricht ausgenommen. behaupten, dass die 
Theea interna bei diesem Prozess ganz aufgebraucht werde. 
Andererseits lassen einige Forscher. z. B. Marshall. beim Schaf 
(21) und Vélker beim Ziesel (40) das Bindegewebe von beiden, 
der Theea interna und externa, abstammen. Marshall sagt, dass 
die Theea interna ganz aufgebraucht werde. Uber das Kaninchen 
herrschen sich widersprechende Meinungen, Sobotta gibt an (32). 
dass das Netzwerk von der Theea interna, welche bei diesem 
Prozess autgebraucht wird, abstammt; nach Honoré (16) nehmen 
beide Schichten der Theea folliculi daran teil. und Honoré be- 
hauptet ferner, dass alle Zellen der inneren Schicht aufgebraucht 
werden. Cohn (10). weleher auch iiber das Kaninchen berichtet, 
sagt gleichfalls. dass die hineinwuchernden Bindegewebssprossen 
aus der Theea folliculi entstehen. er macht aber keinen Unter- 
schied zwischen den beiden Schichten. 

Die Tatsache. dass die beiden sSchichten der Theea tolliculi 
in dem reifen Follikel von D. viverrinus nieht zu unterscheiden 
sind, hat schon friiher die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. und nach 
Sandes ist es unmdglich, die Theea externa von der rudimentaren 
Theea interna zu unterscheiden, diese Behauptung konnte ich spater 
bestitigen (25). Weitere Untersuchungen meiner Serien mit  be- 
sonderer Beachtung dieses Punktes zeigten, dass nach aussen von den 
Luteinzellen eine aus ein oder zwei kleinen Zellen bestehende Schicht 
liegt. deren Elemente sich sowohl von den Zellen des Luteingewebes 
als auch von denen der ausseren Bindegewebslage unterscheiden. 
Wahrscheinlich stellen sie die Reste der rudimentiren Theca 
interna vor. obgleich die Schicht selbst in dem reifen Follikel nicht 
zu erkennen ist. Dieses ist begreiflich, wenn man bedenkt, dass 
ein einziges Ovarium yon Diaverrinus fiinfzehn oder mehr 
reife Follikel zur selben Zeit haben kann, und dass die Follikel 
infolgedessen sehr dicht zusammengepresst werden, wodureh der 
Unterschied zwischen der Theea interna und externa verwischt wird. 
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Bei den beiden Arten von Perameles kann man verhiltnis- 
missig leicht den Verinderungen der beiden Schichten folgen, 
denn die Theca interna ist, obgleich nicht so deutlich abgegrenzt 
oder so gut entwickelt, wie bei den héheren Saugetieren, doch 
klarer, als bei D. viverrinus. Die einwuchernden Sprossen 
stammen yon beiden Schichten, der Theea folliculi ab, und die 
Theea interna wird im Laufe der Umbildung fast ganz auf- 
gebraucht, wenn auch einige ihrer Zellen noch in dem vollig 
ausgewachsenen gelben Koérper vorhanden sind. Nach aussen von 
den Luteinzellen sind hier und da noch einige ihrer Zellen zu 
sehen, aber sie bilden keine besondere Schicht mehr. ?. penicillata 
und M. ruticollis zeigen etwas weiter entwickelte Thecae internae : 
bei . wombat ist diese Schicht noch deutlicher abgegrenzt. aber 
sie ist selbst bei diesen Tieren nicht so gut ausgebildet wie bei 
den hoheren Saiugetieren und enthalt keine interstitiellen Zellen. 
Bei all diesen Arten sehen wir wieder, dass das Bindegewebe 
beiden Sehichten der Theea folliculi seinen Ursprung verdankt. 
und wenn die Theea interna auch in sehr hohem Mae auf- 
gebraucht wird. so sind doch immer einige ihrer Zellen in dem 
iusseren Teil des Corpus luteum zwischen seinen Lutein-Bestand- 
teilen und der fibrésen Scheide, welche von der Theea externa 
abstammt, zu finden. Die Theca externa ist zweifellos, vielleicht 
hetraehtlich, an der Bildung des Netzwerks des vollig ausgebildeten 
gelben Korpers beteiligt. 

Bei den untersuchten Beuteltieren verdankt also das 
Bbindegewebe des véllig entwickelten Corpus luteum 
den Einwucherungen der Theea folliculi seinen Ur- 
sprung. Beide. sowohl die Theea interna alsauch die 
Theea externa. sindan dieser Bildung beteiligt. und 
die Thecea interna wird bei diesem Vorgange nahezu 
aufgebraucht. 


Das Corpus luteum bei den Beuteltieren und 
Monotremata. 


In der Einleitung wurde auf Fraenkels und Cohns 
Behauptung. dass die Monotremata und Beuteltiere einen rudi- 
mentiiren oder gar keinen gelben Kérper aufweisen, hingewiesen, 
es ist jedoch kein Beweis erbracht, der diese Behauptung unter- 
sttitzt. 
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Was die Monotremata anbetrifft, so kann ich sagen, dass 
eimes von ihnen, Platypus, auf jeden Fall ein Corpus luteum 
besitzt: die Frage aber, ob es rudimentar oder nicht rudimentir 
ist, kann man nur durch eine genaue Untersuchung seiner Struktur 
beantworten. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde eine grosse 
Anzahl von Beuteltier-Ovarien der verschiedensten Arten unter- 
sucht und in allen den Fallen, wo das Ovarium einem schwangeren 
Weibchen angehérte. waren Corpora lutea vorhanden. Die Beweise 
in den Abhandlungen von Sandes (30) und mir (25) und die 
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung geniigen, um zu zeigen, 
dass bei allen bis jetzt untersuchten Beuteltieren ganz deutlich 
als solche erkennbare, hochentwickelte Corpora lutea vorhanden 
sind. In gewissen Fillen, z. B. bei Perameles, ist das Corpus 
luteum kein grosses Gebilde. aber bei den betretienden Arten ist 
auch das Ovarium selbst klein. Bei den Macropoden ist der gelbe 
Korper sehr gross, bei M. ruficollis erreicht er einen Dureh- 
messer von 7.75 mm und bei ?. penicillata einen von 5,25 mm. 
Beim Ovarium von D. viverrinus reduziert die grosse Anzahl 
der Corpora lutea das Ovarialstroma bis zu einem Minimum, 
und liefert so eine verhaltnismissig grosse Menge von Lutein- 
gewebe. Bei ?. wombat erreicht das Corpus luteum sehr be- 
deutende Dimensionen. und das Luteingewebe bildet mehr als 
die Halfte des ganzen Ovariums. doch ist es richtig, dass bei 
diesen Tieren die Theca interna des reifen Follikels nicht ganz 
so gut entwickelt ist und keine interstitiellen Zellen, wie bei 
den Ovarien einiger Eutheria, enthailt. Das vollig ausge- 
wachsene Corpus luteum ist jedoch genau so gut 
entwickelt und man kann es in keiner Weise vondem 
eines Eutherion anterscheiden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I-IV. 


Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen. a 
b.c. — Bindegewebseinwucherung ; b. 1. — Blut: b.n. — Bindegewebsnetzwerk 
c.h Zentralhéhle; c.p. — Zentralpfropt; e.f. — Follikelepithel (Membrana 
granulosa): e.o. Ovarialepithel (Keimepithel): ic. — bindegewebige innere 
Schicht des jungen Corpus luteum: m, = mitotische Figur: m. p. Membrana 
propria; r. = Ribstelle des Follikels; t.e. Theca externa: t.i. Theea 
interna: t.z Zellen von der Theca interna. 
Tafel I 
Fig. 1. Photographie des Ovariums von P. wombat : ; 
Nr. 1, annihernd natiirliche Grésse. 
Fig 2. Vhotographie des Ovariums von P. wombat 
Nr. 3, anniihernd natiirliche Grésse. 
Fig. 3. Photographie des Ovariums von P. wombat args 
Nr. 5, annihernd natiirliche Grésse. ie 
Fig. 4. Photographie des Ovariums yon P. wombat Nach der Gieburt 
Nr. 7. anniihernd natiirliche Grisse des Jungen: sie 
Fig. 5. Photographie des Ovariums von P. wombat 1 zeigt die unregel- a 
Nr. 8, anniihernd natiirliche Grisse miissige Ober- 
Fig. 6. Photographie des Ovariums von P. wombat tliche des i 
Nr. 9. anniihernd natiirliche Crosse. Ovariuins. il 
Fig. 7. Photographie des Ovariums von M. ruficollis Nr. 6 1t3mal i 
vergrossert. 
Fig. &. Photographie des Ovariums von M.ruticellis Nr. Wa. tAmal oi 
vergrossert 
Fig. Photographie des Ovariums von P. penicillata Nr. 4.) 1.3mal 


vergrossert 

Fig. 10. Photographie des Ovariums von P. penicillata Nr. 7. 1.5mal 

vergrossert 
Die Mikrophotographien wurden mit cinem mikrophoto- 
vraphischen Apparat von Zeiss aufgenommen. 

Fig. 11. Mikrophotographie eines Querschnittes durch einen Teil des Ovariums 
von P. obesula Nr. la. Die Membrana granulosa, Membrana 
propria und Theea folliculi sind deutlich zu sehen. 

Fig. 12. Mikrophotographie eines Schnittes durch ein junges Corpus luteum 
von P.obesula Nr la. 40mal vergréssert. 

Fig. 13. Mikrophotographie eines Schnittes durch ein junges Corpus luteum 
von P.obesula Nr. 2a. 40 mal vergréssert 


Fig. 14. Mikrophotographie eines Schnittes durch ein junges Corpus luteum i 
von P. nasuta Nr. 2: nicht ganz durch die Mitte getroften. i 

40 mal vergréssert. 

Tafel II. 


Fig. 15. Mikrophotographie eines Schnittes durch ein fast ausgebildetes 
Corpus luteum von P. obesula Nr. 3. 40mal vergréssert. 
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Mikrophotographie eines Schnittes durch ein véllig ausgebildetes 
Corpus luteum von P.obesula Nr. 8 40mal vergréssert. 
Mikrophotographie eines jungen Corpus luteum eines nicht trachtigen 
P.obesula Nr. 13. 40mal vergréssert, 

Mikrophotographie eines Schnittes durch ein altes Corpus luteum 
eines nicht triichtigen P. obesula Nr. 14. 40mal vergréssert. 
Mikrophotographie eines Schnittes durch ein vyéllig altes Corpus 
luteum bei einem nicht triichtigen M. ruficollis Nr. 11. 12,5mal 
vergréssert. 

Mikrophotographie eines Schnittes durch einen Teil des Ovariums 
von P. penicillata Nr. 3, welcher ein tatiges Corpus luteum, 
ein altes Corpus luteum und das interstitielle Gewebe in dem 
Ovarialstroma zeigt. 40mal vergrissert 


Tafel III. 

Mikrophotographie eines Schnittes durch ein junges Corpus luteum 
bei M.ruficollis Nr. 7. 12,5mal vergréssert. 
Mikrophotographie eines Schnittes durch ein vollig ausgebildetes 
Corpus luteum bei M. ruficollis Nr. 6. 12,5mal_ vergrissert. 
Mikrophotographie eines Schnittes durch ein véllig ausgebildetes 
Corpus luteum bei P. wombat Nr. 3. 6mal vergriéssert. 
Mikrophotographie eines Schnittes durch ein véllig ausgebildetes 
Corpus luteum bei einem nicht triichtigen P. wombat Nr, 10, 


6 mal vergréssert. 


Tafel IV. 


Die Zeichnungen wurden mit Hilfe eines Zeissschen Zeichenapparates (nach 
Abbe) gefertigt und sind alle 144 mal vergréssert bis auf Nr. 29, welche 


192 mal vergriéssert ist. 
Teil der Wand eines ziemlich reifen Follikels von P. obesula 
Nr 8. 144mal vergrissert. 
Teil der Wand eines jungen Corpus luteum von P. obesula 
Nr. la. 192mal vergréssert. 
Teil der Wand eines jungen Corpus luteum von P. obesula 
Nr. 2a. 144mal vergréssert. 
Teil eines véllig ausgebildeten Corpus luteum von P. obesula 
Nr. 8. 144mal vergriéssert. 
Teil eines villig ausgebildeten Corpus luteum von einem nicht 
triichtigen P. obesula Nr. 14. 144mal vergrissert. 
Teil der Wand eines ziemlich reifen Follikels von P. nasuta 
Nr. 1. 144mal vergréssert. 
Teil der Wand eines jungen Corpus luteum von P.nasuta Nr. 2 
der weniger vorgeschrittenen Seite. 144 mal vergrissert. 
Teil der Wand eines jungen Corpus luteum von P. nasuta Nr. 2 
der weiter vorgeschrittenen Seite. 144 mal vergréssert. 
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Tafel V. 
Teil der Wand eines reiten Follikels von M. ruficollis Nr. 10. 
144 mal vergréssert 
Teil eines Corpus luteum von M. ruficollis Nr. 5. 144 mal 
vergroésselt. 
Teil der Wand eines reifen Follikels von P. penicillata Nr. 6 
144 inal vergriéssert. 
Teil eines Corpus luteum von P. penicillata Nr. 4. t44mal 
vergrossert. 
Teil der Wand eines ziemlich reiten Follikels von P. wombat 
Nr. 144 mal vergréssert. 
Teil eines Corpus luteum von P. wombat Nr. 3. 144mal ver- 


grossert 
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Aus der Zoologischen Station zu Neapel und dem Anatomisch-biologischen Fr 
Institut’ zu Berlin. 
4 
Kreuzungsversuche an Knochenfischen. | 
Von 
Giinther Hertwig und Paula Hertwig. 
Hierzu Tafel V. 
Inhalt. 
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1. Gobius jozo 2 & Gobius capito J 6 
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des experimentellen Teiles. Disharmonische Kern- ind Plasma- 
Verbindungen. Die Idioplasmatheorie von O. Hertwig. . 78 i 


A. Einleitung. 

Wahrend eines zwei: Monate langen Aufenthaltes an der | 
Zoologischen Station zu Neapel im Friihjahr 1913  beschiiftigten 
wir uns neben anderen Studien auch mit Kreuzungen an 
Knochentischen, deren Resultate den Inhalt der vorliegenden 
Arbeit bilden. — Ebenso wie andere Forscher. die auf demselben 
Giebiet Untersuchungen angestellt haben. waren auch wir tiber die 
Leichtigkeit erstaunt. mit der sich die Fischeier durch den Samen a 
ganz fernstehender Arten befruchten und zur Entwicklung anregen 
lassen. Dies ist besonders bemerkenswert. wenn wir die Schwierig- 
keiten bedenken, mit denen in anderen Gattungen des Tierreichs. 
so bei den Echinodermen und Amphibien, die Kreuzung zweier 


oft ganz nahe verwandter Arten verbunden ist. Da man ferner. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.s4. Abt. If. 4 
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dank ihrer Durehsichtigkeit, bei vielen pelagischen Fischeiern 
am lebenden Objekt die Teilungen, die Keimblattbildung. die 
Entwicklung des Embryo gut verfolgen kann. und auch die 
zytologische Untersuchung der Kernverhaltnisse wihrend frither 
und ilterer Entwicklungsstadien mit keinen besonderen Schwierig- 
keiten verkniipft ist. so sind unzweifelhaft die Teleostier 
ein dusserst geeignetes Material fiir das Studium artfremder 
Bastardierungen. Wir miissen es daher als wunderbar bezeichnen, 
dass. abgesehen von einigen amerikanischen Forschern, wie 
Moenkhaus und Newman, noch keine eingehenden Unter- 
suchungen an Teleostiern angestellt wurden. Sicher liegt hier 
ein Arbeitsgebiet vor. dessen griindliche Durehtorschung noch eine 
reiche Ausbeute von interessanten Ergebnissen verspricht. 

Leider erlaubte die Kiirze der Zeit uns nicht. die Unter- 
suchungen noch weiter auszudehnen. Namentlich bedauern wir 
das Fehlen einiger reziproken Kreuzungen, die wir aus Mangel an 
Material nicht ausfiihren konnten. Dass wir iiberhaupt imstande 
waren, in den zwei Monaten, besonders im April, 10 verschiedene 
Kreuzungen, zum Teil wiederholten Malen, vorzunelhmen, 
verdanken wir nicht zum wenigsten der liebenswiirdigen Bereit- 
schatt, mit der Dr. Cerruti unseren Wiinschen nach Unter- 
suchungsmaterial nachkam. sowie den Herren an der 
Station. die uns bei unseren Arbeiten bereitwilligst unterstiitzten, 
namentlich dem Leiter der Zoologischen Station, Herrn Prof. 
R. Dohrn. sei daher unser bester Dank ausgesprochen. 

Ebenso ist es uns eine angenehme Pflicht. auch an dieser 
Stelle Herrn Dr. P. Pappenheim. Kustos am Zoologischen 
Museum zu Berlin. und Herrn Prof. J. D. Anisits, fiir die 
Liebenswiirdigkeit zu danken, mit der sie uns bei der Bestimmung 
der verschiedenen Fischarten mit ihrem Rat und ihrer grossen 
Sachkenntnis behiilflich waren. 


B. Material und Untersuchungsmethoden. 

Ehe wir zur Beschreibung der  Bastardierungsversuche 
iibergehen. seien einige Angaben iiber das benutzte Material, 
sowie iiber die Befruchtungs- und Konservierungsmethoden 
gemacht. Es kamen bei unseren Versuchen die Kier von drei 
Gobiusarten. Gobius capito. Gobius jozo und minutus (bestimmt 
nach Luigi Sanzo und Moreau: ,Poissons de la France*), 
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sowie diejenigen von Crenilabrus pavo und melops zur Ver- 
wendung. Zur Befruchtung konnten wir ausser dem Sperma der 
genannten Arten noch den Samen von Crenilabrus tinea. Box 
hoops und Smaris aleedo benutzen. 

Die Gobiiden. die im Golf von Neapel sehr zahlreich 
vorkommen, sind im Marz und April geschlechtsreif. Ihre 
Spermatozoen zeichnen sich, im Gegensatz zu anderen Knochen- 
tischen, durch ihre grosse, im Meerwasser lange anhaltende 
Beweglichkeit aus. Die durch Zerzupfen des Hodens in einigen 
Tropfen Seewasser gewonnene Samenfliissigkeit konnte in der 
feuchten Kammer lange Zeit unveraindert aufgehoben werden. 
selbst nach 4 Stunden waren die Spermien. in frisches See- 
wasser gebracht, noch tumultuarisch beweglich. Auch bei stirkerer 
Verdiinnung mit Seewasser hielt die Bewegung bisweilen 1 Stunde 
an. Die Kier der Gobiiden sind von einer elastischen, derben, 
aber durehsichtigen Hiille umgeben. die bei G. jozo und G. capito 
von spindelformiger. bei G. minutus von birnenférmiger Gestalt 
ist. Bei der Ablage werden die Eier an Steinen usw. festgeklebt. 

Gobius jozo kommt am hiutigsten vor. Er hat eine Linge 
von S—12 em, die Eier sind 2.11 mm lang und 0.51 mm breit. 
(Mit Hiillen. nach Lo Bianco.) Sehr viel grésser ist Gobius 
capito. der eine Linge von 25 em erreicht. Auch seine Eier 
sind erheblich grésser. etwa 5 mm lang und 1.5 breit. 
Gobius minutus ist ein Fisehchen von 5 em Lange. mit Eiern, 
deren Durchmesser 0.81—1,11 mm_ betriigt und die sich dureh 
die birnenformige Gestalt der Hiille auszeichnen. Leider erhielten 
wir nur zweimal geschlechtsreife Tiere. 

Da die Gobiiden zu den Teleostiern gehdren, die ihre 
Geschlechtsprodukte durch besondere Kandle entleeren. konnten 
wir, um die kiinstliche Befruchtung auszufiihren. nicht. wie sonst 
iiblich. die Eier und Samen durch Abstreichen der Fische 
erhalten, sondern mussten die Tiere durch einen Sechnitt durch 
das Halsmark toéten und die Ovarien und Hoden frei praparieren. 
Es kam uns hierbei sehr zu statten. dass sich Minnehen und 
Weibchen an der Form der hinter dem After befindlichen 
Genitalpapille unterscheiden liessen: beim Mannechen ist diese 
lang und spitz. beim Weibchen kiirzer und breiter. Da wir 
haufig 20—30 Mannchen und nur 3—4 Weibchen  erhielten, 
ersparte uns dieses Unterscheidungsmerkmal viel Zeit und Mithe. 
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— Zu unseren Experimenten benutzten wir nach Méglichkeit 
frisch eingefangenes Material, da besonders die Eier der Weibchen. 
die im Aquarium am Ablegen gehindert waren, leicht iiberreif 
wurden: dagegen waren die Miannehen noch nach lingerer (Ge- 
fangenschatt brauchbar. 

Bei der Ausfiihrung der kiinstlichen Befruchtung verfuhren 
wir folgendermassen: Wir Offneten die Ovarien und entnahmen 
ihnen mit zwei Nadeln die Eier, die wir auf einen etwas 
angefeuchteten Objekttrager aufsetzten. Reife Eier erkannten 
wir an der deutlich abgegrenzten Olblase und an dem Besitz 
der langlichen Hiille. die aber bei den frisch dem Ovarium 
entnommenen Eiern sich nur wenig abhebt. Ferner blieben 
reife Kier mittels feiner Faden am feuchten Glas kleben. wahrend 
unreife Eier nicht festhafteten. Die so mit etwa 50 Eiern be- 
legten Objekttriger wurden in eine flache Sechale gebracht und 
befruchtet. indem wir sie mit Sperma, das mit Seewasser ver- 
diinnt war. bespritzten. Nach einigen Minuten gossen wir frisches 
Seewasser dazu. bis dass die Kier bedeckt waren. befruchtete 
Kier hoben bald darauf ihre Hiille ab. Indes ist dies kein 
sicheres Zeichen fiir die erfolgte Betruchtung: obgleich sicherlich 
unter dem Einfluss des eingedrungenen Samentadens die Hiillen 
sich rascher und regelmassiger abhoben, konnten wir doch fest- 
stellen. dass unbefruchtete. besonders iiberreife Eier. ebenfalls 
Hiillen bildeten. Den besten Prozentsatz der Befruchtung. nahezu 
100°o. erhielten wir bei Eiern. die erst im Augenblick der 
Besamung oder kurz vorher mit Wasser in Beriihrung gekommen 
waren: jedoch gelang es uns auch noch einige Kier, die bereits 
1 Stunde im Wasser gelegen hatten. zu befruchten. Diese hoben 
allerdings die Membran nur unvollkommen ab und_ lieterten 
daher pathologische Embryonen. 

Nach Ablauf von etwa 1—1' 2 Stunden begann die erste 
Teilung sichtbar zu werden. der bald daraut die zweite und dritte 
folete. Zur weiteren Entwicklung wurden darauf die Objekttrager 
in Schalen mit ftliessendem Wasser gebracht. Unter diesen 
Bedingungen verlief bei gesundem Eimaterial die Entwicklung 
bis zum Ausschliipfen bei fast allen Individuen gleichmassig und 
Hatten wir aber iiberreife oder sonst beschadigte Eier 


normal. 
befruchtet. so traten zwar meistens die ersten Teilungen regel- 
nuissig auf. aber spater zeigten sich andere Storungen. So konnten 
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wir haufig bald. oder einige Zeit nach der Befruchtung, ein 
latzen der Olblase beobachten, die ihren Inhalt in den zwischen 
Ki und Hiille betindlichen Raum entleerte. Dieser Umstand 
tiihrte bald zu einer Sistierung der Entwicklung. Eine andere 
Art der abnormen Entwicklung, die auf iiberreifes Eimaterial 
zuriickzufiihren war, bestand in einer Ablésung von Zellen. die 
als isolierte Schollen innerhalb der Hiillen zu liegen kamen. 
Aueh diese Anomalie bewirkte den Stillstand der Entwicklung 
am zweiten oder dritten Tage. 

Neben den Gobiuseiern gelangten die Kier von Crenilabrus 
pavo und melops zur Verwendung. Auch sie besitzen die fiir 
Versuchszwecke giinstige Eigenschaft, mittels der Hiille an dem 
Grunde der Zuchtschalen festzukleben: sie haben vor den Gobius- 
eiern den Vorzug der grésseren Durchsichtigkeit. man kann sogar 
in dem sich teilenden Ei die Furchungskerne erkennen. Die 
Crenilabruseier sind von kugliger Gestalt und besitzen eine 
Grésse von 0.75 mm. Dem reifen unbefruchteten Ei liegt die 
Hille noch dieht an. Man kann die Keimsubstanz als hellere 
Lage um den Dotter erkennen: an dem einen Pol betindet sich 
eine hiigelartige Ansammlung des Plasma. Nach der Befruchtung 
erfolgt eine Kontraktion des Eiinhalts. die Hiille ist jetzt dureh 
einen deutlichen Zwischenraum, der bei melops grésser als wie 
bei pavo ist. vom Ei getrennt. Ferner sondern sich Plasma und 
Dotter. indem ersteres sich als Kalotte an dem einen Pol an- 
sammelt. — Eine austfiihrlichere Beschreibung des unbefruchteten 
Crenilabruseies und seiner weiteren Entwicklung gibt Jos. Hein- 
rich List in seiner Entwicklungsgeschichte der Labriden. Wir 
werden. wie auch hier. so noch spiter auf diese Arbeit verweisen. 

Ks sei lier noch eine Beobachtung eingeschaltet, die wir 
an unbefruchteten Crenilabruseiern, die einige Zeit im Wasser 
velegen hatten. machten. Bei diesen Eiern hatte zwar ebenfalls. 
wie auch List sehreibt. eine Kontraktion und Ausbildung eines 
perivitellinen Raumes stattgefunden. aber die deutliche Ab- 
grenzung von Keimscheibe und Dotter war unterblieben. Das 
Plasma breitete sich, Abnlich wie bei einem frisch dem Ovarium 
entnommenen, unbefruchteten Ei, iiber den ganzen Dotter aus. 
Auf Schnitten durch solche Eier ist zu erkennen, dass die Randzone 
des Plasma vakuolisiert worden ist, eine Erscheinung. die wohl 
anf den beginnenden Zerfall hindeutet. Ferner ist in diesen 
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Eiern keine Spur des Eikernes zu finden, dagegen ist das gesamte 
Plasma von unzihligen Strahlungen durchsetzt. In der Nahe 
der Strahlungspole liegen kleine, rinde Klumpen, die sich mit 
Magentarot intensivy farben und an Chromatinbrocken erinnern. 

Bei der Befruchtung verfuhren wir so, dass wir ein frisch 
gefangenes Weibchen abstrichen, die Eier in einer trockenen 
Schale sammelten und sie dann ,feucht™ befruchteten, indem 
wir mit einer Pipette mit Seewasser verdiinnte Samentliissigkeit 
iiber die Eier spritzten. Dann wurde wihrend der weiteren 
Entwicklung tliessendes Wasser durch die Schalen geleitet. 

Es sei hier noch erwahnt, dass wir bei der Ausfiihrung 
unserer Bastardierungen alle Vorsichtsniassregeln, die beobachtet 
werden miissen. um eine Verunreinigung mit nicht gewitinschtem 
Sperma zn vermeiden, in Anwendung brachten. Die Glasschalen 
waren sorgfaltig ausgewaschen, die Instrumente wurden vor jeder 
Benutzung ausgegliiht, die Fische vor der Entnahme der Eier und 
Samen in Siisswasser abgespiilt und mit Fliesspapier getrocknet. 

Als Fixierungsmittel, besonders der Friihstadien, benutzten 
wir Zenkersche Fliissigkeit. Die Eier wurden in toto mit Hiillen 
eingelegt und 24 Stunden in der Fliissigkeit gelassen, dann gut 
ausgewaschen und in schwachem Formalinwasser aufgehoben. Vor 
der weiteren Bearbeitung praparierten wir unter der Lupe mit 
zwei Nadeln die Hiillen von den Eiern ab, und brachten sie 
moglichst schnell, um das Hart- und Briichigwerden des Dotters zu 
verhindern, durch die Alkoholreihe in Jodalkohol und in 95° 0 
Alkohol. Alsdann wurden sie mittels Bergamottél in Paraffin 
eingebettet. in 7—10 wu dicke Schnitte zerlegt und mit Magentarot- 
Pikroindigkarmin gefarbt. Die so behandelten Eier schnitten sich 
vorziiglich und wiesen eine gute Konservierung sowohl der Kern- 
substanz als auch des Plasma auf. — Altere Gobiusembryonen 
wurden schon vor der Fixierung lebend von ihren Hiillen befreit. 
was meist sehr leicht gelang, da die Tierchen durch Eigen- 
bewegung nachhalfen. Als Fixierungsmittel fiir spatere Stadien 
dienten auch Pikrin-Essig-Sublimat. Chrom-Sublimat und Flem- 
mingsche Fliissigkeit und, wo es in erster Linie auf die Erhaltung 
des Pigmentes ankam, Sublimat-Eisessig. Auch diese Embryonen 
wurden in Formalinwasser aufgehoben, und zum Teil, wie 
vorhin angegeben, weiter behandelt. Fiir die Anfertigung der 
Photographien wurden die Embryonen mittels Zedernél aufgehellt. 
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C. Experimenteller Teil. 
1. Gobius jozo 2 X Gobius capito 2. . 


Die Befruchtung der Gobius jozo-Eier mit Samen von Gobius 
capito stiess auf keine Schwierigkeiten. Fast alle bastardierten 
Kier hoben zur gleichen Zeit wie die Kontrollen die Hiillen ab. 
und nach Ablauf von 1'/2—2 Stunden traten die ersten Furchungen 
in beiden Kulturen regelmissig auf, Die Frage, ob bei 
Bastardierungen die ersten Teilungen bereits durch den Samen- 
faden zeitlich beeinflusst werden, ist in der letzten Zeit Ofters 
ein Gegenstand der Diskussion gewesen. Appelléft und Moenk - 
haus beobachteten bei ihren Fischkreuzungen, dass der Teilungs- 
rhythmus des miitterlichen Eies massgebend fiir das Auftreten 'y 
der ersten Furchungen im bastardierten Ei wire. Dieselben 
Angaben machte Newman in seiner 1904 erschienenen Arbeit 
iiber Fundulusbastarde: .the rate of early cleavage is not bt 
measurably altered by the introduction into the egg of sperm. 
belonging to a more slowly or more rapidly developing species”. 
Newman indert jedoch nach erneuten eingehenden Unter- 
suchungen seine Ansicht. Auf Grund von sorgfaltigen Zaihlungen 
gibt er jetzt an, dass ,hybrid eggs (F. majalis I’. heteroclitus 3) 
show a slight acceleration of early cleavage as compared with “y 
pure bred majalis eggs“. 

Einen Beitrag zur Entscheidung dieser Frage vermégen 
wir in dieser Arbeit nicht zu geben, da. wie Newmans | 
Abhandlung lehrt, nur ausgedehnte statistische Untersuchungen 
Aufschluss geben kénnen, und uns zu diesen die Zeit fehlte. 
Es mag aber darauf hingewiesen werden, dass das Objekt fiir og 
i derartige Beobachtungen vielleicht sehr geeignet ist: denn das 
(x. capito-Ei teilt sich etwa ‘/2 Stunde spiter als wie das viel 
kleinere von Gobius jozo. Dazu kommt noch, dass die Teilungen 
bei allen Eiern von einem Weibchen iiberraschend gleichzeitig ) 
auftreten. Auf Schnitten durch zweigeteilte Eier. die zusammen 
fixiert wurden, fanden wir sogar fast immer alle Kerne im 
gleichen Stadium. 

Ein deutlicher Unterschied in der Entwicklung machte sich 
erst am 2. Tage bei den Bastarden bemerkbar. Sie hatten 


sich zwar auch. wie die Kontrollen, zu kleinen Embryonen mit i i 
Kopf und Schwanzhécker entwickelt. aber wahrend in den 
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normalen Zuchten die Augenblase deutlich zu erkennen war. 
zeigten die Bastarde noch keine Anlage derselben. Die verlangsamte 
Entwicklung war wahrend der folgenden Tage charakteristiseh 
fiir die Bastardembryonen. Im Gegensatze zu den hontrollen 
besassen ihre Augen am 3. Tage noch keine Linse und am 
t. Tage zeigten sie noch keine Pigmentierung des Sechwanzes. 
Auch waren die Bastarde deutlich kiirzer und zum Teil weniger 
durehsichtig als wie die Kontrollen. Am 5. Tage nach der 
befruchtung beobachteten wir kraftige Herzpulsation bei den 
normalen Embrvonen. Bei den Bastarden konnten wir in dem 
einen Versuch nur undeutliche und seltene Zusammenzielhungen 
des Herzens bei einigen Tieren konstatieren. In einer zweiten 
Versuchsserie liessen sich zwar auch schon Herzpulsationen fest- 
stellen. sie waren aber bedeutend langsamer als die der Kontrollen. 
so zahiten wir bei den Bastarden durehsehnittlich 35 Sehlage 
pro Minute, bei den normalen Embryonen hingegen 45. In den 
folgenden Tagen waren die Unterschiede zwischen den am_ besten 
entwickelten Bastarden und den normalen Embryonen weniger 
auffillig. Doch blieb der Herzschlag langsamer. auch zirkulierten 
weniger Blutkiigelehen im Herz und in den Gefadssen. Ferner 
waren die Bastarde hautig kiirzer und besassen kleinere Augen. 
Die besten unterschieden sich jedoch kaum yon der Kontrolle. 

Kine Abbildung eines gut entwickelten, 9 Tage alten Bastards 
sehen wir in Fig. 1, daneben eine gleich alte NKontrolle. die in 
Fig. 2 dargestellt ist. Der Bastard untersecheidet sich vom 
normalen jozo-Embrvo nur dureh eine leichte Krimmung des 
Schiwanzes. etwas geringere Grosse und leichte Tribung des 
Vlasma. die besonders gut im Flossensaum erkenntlich ist. Am 
lebenden Tiere war noch ein weiteres unterscheidendes Merkmal zu 
erkennen: Die Augen. die bei der Kontrolle schon irisierten, waren 
beim Bastard nur tiefschwarz pigmentiert. Ferner bemerkten wir 
bei diesem gelbe Pigmentzellen, die dem normalen G. jozo-Embrvo 
fehien. jedoch in grésserer Anzahl bei G. capito-Larven zu bemerken 
sind. — Neben solehen gut entwickelten Mischlingen waren bereits 
aut allen Entwicklungsstufen eine gréssere Anzahl erkrankt und 
zum Teil schon abgestorben. Von den kraftigsten gelang es 
einigen. sich am 13. Tage ohne Beihilfe aus den Hiillen zu betfreien. 
Wie die normalen Tiere. von denen einige schon am 11. und 
i2. Tage. die meisten aber ebenfalls am 13. Tage ausschliipften, 
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sehwammen sie lebhaft umher und waren sicher lebenskraftig. Die 


erossere Zahl der sonst gut entwickelten Bastarde schliipfte aber 


nicht aus. Hetreite man diese Larven durch Anschneiden von 
den Hiillen. so bewegten sie sich zum Teil ebenfalls ganz lebhaft 
im Wasser. Der Rest starb nach 1—2 Tagen in den Hiillen ab. 

Wie schon vorhin§ gesagt. traten neben vielen solehen 
iebensfahigen gut entwickelten Bastarden von den ersten ‘Tagen 
an Viele Missbildungen auf, ganz im Gegensatz zu den Kontroll- 
zuchten. die sich stets gleichmissig gut entwickelten. Auch 
erwiesen sich die Bastarde als sehr empftindlich gegen aussere 
schadliche Eintliisse. Ihre geringe Resistenztahigkeit machte sich 
besonders in einem Versuch geltend. indem wir die beiden Zuchten 
sich in stehendem Wasser. das wir aber hautig wechselten. ent- 
wiekeln liessen. Bis auf zwei Embrvonen starben die Bastarde als 
spinae bifidae oder ganz pathologische Embryonen friihzeitig ab. 
Viel spiter machte sich der Sauerstotfmangel entwicklungshemmend 
bei der Kontrolle bemerkbar. — Auch als wir in einem anderen 
Experiment am %. Tage nach der Befruchtung einen Teil der 
astarde und Kontrollen in Sehalen mit stehendem Wasser 
brachten, war dieses Verfahren fiir die ersteren verhingnisvoll, 
ite fehlende Zufuhr yon frischem Sauerstoft verursachte ihr 
Absterben innerhalb von 2 Tagen. Die normalen Larven hingegen 
schliipften zum grossten Teil aus. 

Nachdem wir die Resultate der Gobius jozo 2 ecapite 
hreuzung geschildert haben, wollen wir uns zunichst der Frage 
zuwenden, inwieweit konnen wir bei der Entwicklung der Bastarde 
Merkmale erkennen. die auf den Einfluss der viterlichen Art 
zuriickzuftihren sind 

Besonders geeignet zum Studium solcher Mischlingscharaktere 
bei Embryonen ist das Vorhandensein und die Verteilung von 
Vigmentzellen, wie uns Bancrofts eingehende Arbeit tiber 
Vererbungsmerkmale bei Fundulusiarven zeigt. Ebenso wie diese, 
besitzen unsere Gobiusembrvonen verschiedene Arten von Pigment- 
zellen. Wir fanden. dass gelbe und schwarze Chromatophoren 
gebildet wurden. In der Ausbildung des schwarzen Pigments 
bestehen, wie Fig. 1 und Fig. 2 zeigen. keine Unterschiede. Der 
Kastard und die Kontrolle, die zu gleicher Zeit Konserviert 
wurden, besitzen etwa dieselbe Anzahl schwarzer Chromatophoren, 
die auch bei beiden ahnlich auf dem Embrvo verteilt sind. 
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Anders tiel das Resultat bei der Beobachtung des gelben 
Pigments aus. Wir bemerkten bei © Tage alten Bastarden am 
lebenden Tier auf dem Riicken das Auftreten von gelben Pigment- 
zellen, die den jozo-Embryonen zu dieser Zeit ganz fehlten und 
auch spiter weniger zahlreich ausgebildet wurden, wahrend sie 
den normalen capito-Larven in etwa demselben Make wie den 
Bastarden eigen sind. Da wir versiumten. eine Zeichnung des 
lebenden Fisches zu entwerfen, und an dem konservierten Material 
das gelbe Pigment nur undeutlich zu erkennen war. kénnen wir 
leider keine Abbildung dieses Bastardcharakters geben. 

Aber nicht nur in der eben beschriebenen Pigment- 
entwicklung konnten wir den Eintluss der viiterlichen Art erkennen, 
wir glauben vielmehr. dass dieser auch in der langsameren Ent- 
wicklung der Bastarde zum Ausdruck kommt. 

Um diese Annahme zu veranschaulichen, sei ein Vergleich 
zwischen der Entwicklung der normalen G, capito- und jozo Embry- 
onen, sowie der Bastarde gezogen. Hierzu diene folgende Tabelle: 


Nach der Gobius jozo Gobius capito ‘ Gobius ; 
Befruchtung jozo Q & capito 


Embryonen mit 


2 Tage 
Tag Augenblase 
om Embryonen mit 
3 Tage 
Augenblase 
Beginn ‘Augenblase anvelegt 
4 Tage der Pigmentierung | Keine 
im Schwanz | Pigmentierung 
Augen dunkel | Wenig Pigment 
» Tage pigmentiert. Beginn in 
der Herzpulsation | Schwanz und Augen 
Beginn 
6 Tage der Beginn 
« . 
der Herzpulsation 
‘Schwanz und Augen) 
Beginn 
Tay 
_ der Herzpulsation 
Ausschliipfen 
12 Tave Ausschliipfen der | einiger, Absterben 
yen. meisten Embryonen der meisten in den 


folgenden Tagen 


| Ausschliipfen der 


Embryonen 


| 
28 Tage 
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Wir sehen aus dieser Tabelle. auf der bestimmte. besonders at 
markante Stadien der Entwicklung angegeben sind. dass die a 
Bastarde eine Mittelstellung in bezug auf das Entwicklungs- JW 
tempo einnehmen. Wir glauben nicht fehlzugehen. wenn wir 


hierin eine Ausserung eines der viiterlichen Art zukommenden 
Merkmals erblicken. 

In wie hohem Mahe die schnellere oder langsamere Ent- 
wicklung des Embryos nicht nur vom Ei. sondern auch von der a 
viterlichen Keimzelle mit beeintlusst wird, zeigen uns Newmans 
Fundulus-Kreuzungen, auf die wir hier etwas naher eingehen 
wollen. Die Embryonen von Fundulus heteroclitus- und F. majalis 
besitzen ein ungleiches Entwicklungstempo. die ersteren schliipfen 
nach etwa 14 Tagen aus. die letzteren nach 22—23 Tagen. In den 
Anfangsstadien der Entwicklung bleiben nun die I. heteroclitus 2 . 
 F.majalis ¢ Bastarde hinter den reinen F. heteroclitus-Larven zu- Keil 
riick, und die F. majalis 2 X heteroclitus ¢ Bastarde entwickeln sich a 
schneller wie die F. majalis-Embryonen. — Diese Erscheinung tiihrt Ag 
Newman auf den jeweiligen viaterlichen Einfluss zuriick. Dieser 
wird aber noch deutlicher, sobald bei den Embryonen die Herz- 
aktion beginnt. Bei den IF. majalis-Embryonen tritt der Herzschlag y 
spiter, dann aber kriaftiger als wie bei den IF. heteroclitus-Larven 
auf. Infolgedessen beginnt auch die Herztitigkeit bei den 
I’. heteroclitus 2 < F. majalis ¢ Bastarden spiter als wie bei den ‘i 
reinen F. heteroclitus-Embryonen, ist aber nach ihrem Auftreten i 
um so energischer. Umgekehrt besitzen die I. majalis 29 * hetero- 
clitus 2 Mischlinge eine zwar friiher auftretende, aber schwichere — 
Herzpulsation, als die reinen F. majalis-Embryonen. 

Unsere Gobius jozo 2 X eapito g Kreuzung bietet viele 
Beriihrungspunkte mit Newmans Fundulus heteroclitus 2 
majalis ¢ Bastardierung. Hier wie da iibt die vaterliche Keimzelle ) 
einen verzogernden Einfluss auf die erste Anlage des Embryo aus. ie 
Bei beiden Mischlingen wird. ebenso wie die anderen Organe, 
das Herz spiter angelegt. und beginnt daher spiter in Funktion 
zu treten. Wenn bis zu diesem Punkt die Entwicklung der 
Fundulus- und Gobius-Bastarde analog verlauft. so tritt jetzt ein 4 
Unterschied auf. — Wie schon vorhin gesagt. verdanken die i 
F. heteroclitus I’. majalis Bastarde dem vaterlichen Einfluss 
einen im Vergleich zu reinen F. heteroclitus-Larven beschleunigten .| 
Herzschlag. Demzufolge entwickeln sie sich von nun an zu a) 
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kriftigeren und widerstandsfahigeren Embryonen als die F. hetero- 
clitus-Larven. Bei unseren beiden Gobiusarten ist dagegen die 
stirke der Herzpulsation. soweit wir es beobachteten, nicht 
verschieden, es fehlt also fiir eine beschleunigte Herzpulsation 
der Bastarde jede Veranlassung. In diesem Umstand ist auch 
der Grund zu sehen. dass die Gobius-bastarde im Gegensatz zu 
den I. heteroclitus 2 * majalis ¢ Embryonen weniger widerstands- 
fahig wie die reinen Formen sind, zumal der Herzschlag nicht 
nur spater einsetzt. sondern auch in der Folge langsamer bleibt: 
konnten wir doch noch am 9. und 10. Tage eine verminderte 
Herztatigkeit beobachten. bei normalen Larven 156 bis 160 Sehlige 
pro Minute. bei den Bastarden nur 110—-130. Es ist’ wahr- 
scheinlich, dass dieser Umstand fiir die geringere Lebensfahigkeit 
der Bastarde verantwortlich zu machen sein wird. Ausser yon 
Newman und yon uns wurden auch von Appelloft Beobachtungen 
iiber das Entwicklungstempo bei Bastarden gemacht. Auch er 
vibt an. dass die Gasterosteus 2 “ Spinachia ¢ Embrvonen eine 
Mittelsteilung einnehmen in bezug auf die Zeit. die sie zur Anlage 
der Organe brauchen. 

Wenn wir in der langsamen Entwicklung der Gobius jozog » 
eapito Embryonen in Ubereinstimmung mit Newman eine 
\usserung eines der viterlichen Art zukommenden Merkmals er- 
blicken. so sei doch noch ein anderer wichtiger Grund angefihrt, 
der sicher auch die langsamere Entwicklung und geringere Lebens- 
energie der Bastarde bestimmt, nimlich die Disharmonie. die 
zwischen dem miitterlichen und viaterlichen Idioplasma besteht. Ja. 
wir haben tiberhaupt geschwankt, ob wir nicht im Gegensatz zu 
Newman diesen zweiten Grund allein fiir die verzégerte Ent- 
wicklung der Bastarde verantwortlich machen sollten. Wenn wir 
beiden Faktoren eine die Entwicklung bestimmende Rolle zuweisen, 
so war uns dafiir der Umstand bestimme:' dass wir bei der 
reziproken Kreuzung eine Beschleunigung der ersten Entwicklungs- 
vorginge unter dem Einfluss der vaterlichen Art haben feststellen 
kOnnen. wie nachher dargelegt werden soll. Es ist klar, dass 
dieser Befund viel eindeutiger fiir die Ubertragung eines viter- 
lichen Merkmals spricht. als der, wenn man so sagen darf. mehr 
.negative* einer Entwicklungsverzogerung. 

Es sei hier noch erlautert,. was wir unter einer ,dis- 
harmonischen Idioplasmaverbindung* verstehen. Durch eine Be- 
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fruchtung mit artfremdem Samen wird eine Idioplasmaverbindung 
geschafien, deren viterliche und miitterliche Kern - Komponente 
nicht wie bei der normalen Befruchtung aufeinander abgestimmt 
ist. Eine solche Idioplasmaverbindung nennt 0. Hert wig eine 
.disharmonische". Der Grad der Disharmonie ist bestimmend 
fiir das Resultat der Bastardierung. .Die in so hohem Grade 
verschiedenartigen Abstufungen in dem Entwieklungsvermégen 
der bastardierten Kier sind der Ausdruck fiir verschiedene Grade 
disharmonischer Konstitution, die zwischen den im Betruchtungsakt 
vereinigten Kernen miitterlicher und vaterlicher Herkunft besteht.~ 

Das Bestehen einer solchen disharmonischen Kernverbindung 
ist sicherlich auch bei unseren Gobiusbastarden anzunehmen, wenn 
auch bei der nahen Verwandtschaft der gekreuzten Arten nur ein 
geringerer Grad der Disharmonie vorliegt. Sie zeigt sich besonders 
in dem Auftreten von zahlreichen Missbildungen, Spinae bitidae und 
ganz verkiimmerten Embrvonen. Da alle Abstufungen von ganz 
pathologischen bis zu fast und ganz lebensfahigen Embrvonen 
beobachtet wurden, miissen wir annehmen, dass durch die Ver- 
einigung der individuell verschiedenen Geschlechtszellen je eines 
Mannehens und Weibchens Kernverbindungen geschaffen werden. 
deren Disharmonie graduell versehieden ist. Diese Annahme er- 
klirt die Schwankungen in der Entwicklungstihigkeit der einzelnen 
Individuen eines Versuches. — Nach dem Ausfall zweier von uns 
mit verschiedenen minnlichen und weiblichen Tieren ausgefiihrten 
Versuche miissen wir aber auch weiter annehmen. dass sich die 
Idioplasmen verschiedener Individuen zu Verbindungen vereinigen. 
deren Disharmonie ungleich gross ist. In dem einen Versuch 
brachten wir einige Tiere zum Ausschliipfen. in dem anderen, bei 
gleich giinstigen Versuchsbedingungen, und bei sonst ahnlichem 
Entwicklungsveriauf. kein einziges. Diese Resultate kénnen nur 
durch individuelle Untersechiede in der Beschatienheit des Idio- 
plasma verschiedener Tiere erklirt werden. 

Bei der Kreuzung nahe verwandter Arten beobachteten 
auch andere Autoren das Auftreten von Entwicklungsstérungen. 
die wohl gleichfalls durch die Entstehung disharmoniseher Idio- 
plasmaverbindungen verursacht wurden. 

so bemerkt List, dass bei seinen Crenilabrus-Kreuzungen 
.Unregelmassigkeiten hiiutige Begleiterscheinungen in der Ent- 
wicklung des befruchteten Eies sind*. 


iff 
Hl 
{ 
iW 
{ 
i] 
i 
ia 


62 Ginther und Paula Hertwig: 


Appelléf, dessen Stichlingsbastardierung viele Beriihrungs- 
punkte mit unserem Gobiusversuch bietet. berichtet, dass bei 
seiner Kreuzung Gasterosteus aculeatus 2 © Spinachia vulgaris ¢ 
viele Bastarde als Keimscheiben abstarben, und nur ein Teil 
sich zu kurz vor dem Aussehliipfen stehenden, lebensschwachen 
Embryonen entwickelte. 

Auch Newman. bei dem das Entwicklungsresultat seiner 
Fundulus heteroclitus 2 * Fundulus majalis ¢ Versuche ein gutes 
war, fand doch, neben vielen lebensfihigen, eine gréssere Anzahl 
pathologischer Larven. (Newman, Textfig. 3—s.) Seine Bastard- 
zuchten zeigten, genau wie die unsrigen, Entwicklungsunterschiede 
zwischen den einzelnen Individuen. wie sie in den Kontrollen 
nicht vorkommen. 


2. Gobius capito 2 * Gobius jozo 2. 

Wir wenden uns nun zur Beschreibung der reziproken 
kreuzung. die wir zweimal ausfiihrten. Beide Mal wurden nahezu 
alle Kier befruchtet, und auch bei dieser Bastardierung unter- 
schieden sich die Bastard- und Kontrollzuchten nicht in bezug 
aut die Regelmissigkeit und Schnelligkeit der ersten Teilungen. 
lm weiteren Verlauf machte sich jedoch bald der Eintluss des G. jozo- 
Spermas bemerkbar. der eine Beschleunigung der Entwicklung be- 
wirkte. Die Bastardembrvonen gediehen tast alle gut. blieben zwar 
etwas kiirzer wie die Kontrollen, zeigten jedoch friiher Pigmen- 
tierung der Augen und das Auftreten des schwarzen Pigments in dem 
Schwanz. Ferner zeichneten sie sich durch lebhaftere Bewegungen 
in ihren Hiillen aus. Bei dieser anfainglich guten Entwicklung 
der Bastarde iiberraschte uns um so mehr die Beobachtung, dass 
vom s. Tage nach der Befruchtung an die Embryonen aus den 
Hiillen. die nicht mehr prall gespannt waren, fielen und zugrunde 
gingen. Wir erhielten keinen lebensfahigen Bastard. Um eine 
zutallig auftretende Erkrankung konnte es sich nicht handeln, da 
die Bastarde in beiden, an verschiedenen Tagen angestellten 
Versuchen nach Ablauf derselben Zeit unter gleichen Erscheinungen 
abstarben. 

Wir beobachteten hierbei tolgendes: 

Am s. Tage nach der Befruchtung waren die astard- 
embrvyonen gut ausgebildet, mit dunkel pigmentierten Augen und 
langem Schwanz. Sie waren etwas kiirzer wie die Kontrollen, 
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auch bemerkten wir keine Herzpulsation. die bei jenen eben 

anting. Sie bewegten sich aber lebhafter als wie die Kontroll- ‘ 
tiere. Die Hiillen waren im allgemeinen weniger prall gespannt ‘* 
und einige Embryonen befreiten sich von ihnen, wahrend wir sie h 
T beobachteten. Sie fiihrten im Wasser zuckende Bewegungen aus, 
waren jedoch lange nicht weit genug entwickelt, um ohne den 

q Schutz der Hiillen am Leben zu bleiben. Am 9. Tage waren 

noch mehr Bastarde aus den Hiillen gefallen, andere bereits in a 
diesen abgestorben. An den ersteren konnten wir ganz unregel- q 
missigen intermittierenden Herzschlag beobachten. auch war das 

Herz bedeutend kleiner als wie bei den Normalen. Eine Blut- 

zirkulation im sehwanz, die wir bei den Kontrollen wahrnehmen 


konnten, bemerkten wir nicht. Die Bastarde starben alle bald Nl 
im Wasser ab. Einige  frisech herauspraparierte Embrvonen 


tixierten wir in Essig-Sublimat. Einer von ihnen ist in Fig. 3 
mit einer gleich alten Kontrolle Fig. 4 abgebildet. 

In den nachsten 2 Tagen starben alle iibrigen Embrvonen ie 
ebenfalls ab. und zwar zum Teil noch innerhalb der Eihiillen. en 
Am 11. Tage nach der Befruchtung existierte kein einziger lebender i 
Bastard mehr. wihrend die Kontrollen gut entwickelt waren und 
am 2s. Tage zum gréssten Teil ausschliipften. 
sehen wir uns zunichst die Embrvonen Fig. 5 und Fig. 4 niher 
an. um vielleicht einen Anhaltspunkt fiir die Lebensunfihigkeit 
der Bastarde zu erhalten. Der vererbende Einfluss des Samen- tf 
fadens macht sich in mehreren Punkten bemerkbar. Das schwarze ; 
Pigment ist bei dem Bastard viel reichlicher vorhanden als bei 4 
der Kontrolle.  Dafiir besitzt diese besonders auf Riicken 
gelbe Pigmentzellen. Besonders autiallend ist die ungleiche Grosse 
der gleich alten Embrvonen. Die Bastarde sind etwa nur */s so 
gross wie die normal befruchteten G. eapito-Larven. ‘Trotz dieses 
Riickstandes in bezug auf das Liingen-Wachstum sind die Organe 
der beiden ‘Tiere gleich weit entwickelt. 

: Aus der geringeren Griésse der Embryonen kann man sich 
3 also nicht ihr plétzliches Absterben erkliren. Ist doch in diesem a 
Falle das Zuriickbleiben im Wachstum nicht identisch mit einer ver- i 
zogerten Entwicklung wie bei den G, jozo 2 & G. capito-Embryonen, 
sondern beruht wahrscheinlich nur auf der Vererbung der ge- 
ringeren Linge der (. jozo-Larven. — Wir glauben hingegen den i 
Grund fiir das Absterben der Bastarde in der Beobachtung zu 
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sehen, dass ihr Herz kleiner als wie das der reinen Form ist. 
Diese kleinere Herzanlage entspricht durchaus der intermediaren 
Grosse der Bastarde und wiirde zu deren Erhaltung wahrscheinlich 
ausreichen, wenn nicht der Dotter so unverhiltnismiissig gross 
ware. Das Herz, das geniigen wiirde, den Embryo mit einer ihn 
proportionalen Dottermenge zu erhalten, ist nicht imstande, einen 
fiir den normalen G. capito- Embryo berechneten Dotter zu be- 
wiltigen. An diesem Missverhaltnis gehen unserer Meinung nach 
die Embryonen zugrunde. Das zu stark beanspruchte Herz ver- 
sagt. wie die intermittierenden Pulsationen und die fehlende 
Zirkulation im Sehwanz anzeigen. —- 

Es kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen. dass die ge- 
storte Herztitigkeit mit dem Absterben der Bastarde zusammen- 
hingt. Wie aber das Schlaffwerden der Hiillen und das Herausfallen 
der Embrvonen aus ihnen zu erkliren ist. vermégen wir nicht 
anzugeben. 

Aus der Literatur ist uns nur ein Fall bekannt, wo die 
Bastarde die Hiillen friiher verlassen. als wie beide Eltern. Es 
handelt sich um eine kurze Angabe von List. der beobachtete. 
dass die Crenilabrus tinea 2 * Crenilabrus pavo 7 Misehlinge 
schon nach Tagen ausschliipften. wihrend die reinen tinea- 
ié Tage und die reinen pavo-Embryonen Tage bendtigten. 
Ebenso konnte er an Eiern von Crenilabrus tinea, die mit 
Spermatozoen von Crenilabrus quinque maculatus —befruchtet 
wurden, eine Abkiirzung der Entwicklungsdauer des Embryo be- 
obachten. Leider fehlen bei List alle naheren Angaben itiber 
den Entwicklungszustand der Bastarde: es lasst sich also nicht 
sagen, ob dem vertriihten Verlassen der Hiillen ahnliche Ursachen. 
wie bei unseren Gobius capito ¢ & jozo ¢ Embrvonen zugrunde 
liegen. Beide Versuche stimmen darin tiberein, dass das Ki der 
miitterlichen Art das gréssere ist und lingere Zeit seiner 
Entwicklung braueht. 


3. Gobius jozo 2 X Gobius minutus 2 


= 


Gobius minutus s X Gobius jozo a. 


ba wir Gobius minutus nur zweimal und in wenigen Exem- 
plaren gesehlechtsreif erhielten, konnten wir nur eine Normal- 
befruchtung. die sich gut entwickelte, und einmal die Bastardierungen 
G. jozo 2 * minutus und G. minutus 2 < jozo ¢ ausfiihren. Der 
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Minutussamen war schlecht beweglich: ob dies nur an dem At 
benutzten Tier lag, oder ob es eine standige Eigenschaft ist. 
kénnen wir nicht sagen. Es wurde von einer grésseren Anzahl at) 
von G. jozo-Eiern nur ein einziges befruchtet. Ks ging uns leider Me 


withrend der ersten Tage der Entwicklung verloren. Noch weniger it 
Erfolg hatten wir mit der reziproken Kreuzung G. minutus 2 i 
jozo ¢. Kein einziges G. minutus-Ei wurde besamt. trotzdem wir 

uns in diesem Fall sowohl von der Befruchtungsfihigkeit des jozo- oa 
Samens als wie von der Giite der G. minutus-Eier iiberzeugt hatten. 
Da wir den Versuch nur einmal ausfiihrten, ist natiirlich nicht aus- 
geschlossen, dass bei anderen G. minutus-Weibchen das Betruchtungs- 
resultat ein etwas giinstigeres ist. Doch glauben wir. dass sich nur 
ein geringer Prozentsatz beftruchteter Fier wird erreichen lassen. 
Es ist anzunelimen. dass die Befruchtung auf rein mechanische 
Hindernisse stOsst, dass die Samenfiiden von G. jozo nicht dureh 
die Mikropyle von den G. minutus-Hiillen schliipfen konnen. 


t. Gobius jozo X Crenilabrus pavo 
und Gobius capito 2 Crenilabrus pavo 7. i 
Die Bastardierung Gobius jozo Crenilabrus pave 2 
wurde dreimal von uns ausgefiihrt. In allen Versuchen wurde 
nur ein geringer Prozentsatz der Gobiuseier vom Crenilabrus- \ 
samen befruchtet. Diese Fier, in dem einen Versuch 25, teilten 
sich antangs normal gleichzeitig mit den Whontrolleiern. 
Wahrend aber am 2. Tage nach der Befruchtung die hontrollen 
sich zu kleinen Embrvonen mit Kopf, Sehwanz und Augenblase 
entwickelt hatten, waren in den Bastardkulturen nur pathologisehe 
Larven (Fig. 11) zu finden. Am 3. Tage zeigten diese bereits deut- 
liche Spuren des Zerfalles und am 4. Tage nach der Befruchtung 
war alles Material abgestorben. Dasselbe Ergebnis hatte die 
Kreuzung capito Crenilabrus pavo ¢. Wir erhielten einige 
wenige stark missbildete Embrvonen. die am 4. Tage abstarben. 
Auf Schnittpraparaten von dem Zweiteilungsstadium fanden 
wir in der einen Serie die Kier im Ubergang zur Vierteilung mit ra 
zwei normalen Spindeln: eine Sonderung der vaterlichen und miitter- oe 
lichen Chromosomen war nicht zu erkennen. Die Eier der zweiten 
Serie zeigten die eben vollendete Vierteilung mit lappigen blaschen- _ 
formigen Kernen, wie wir sie auch im normal befruchteten 
Gobiusei beobachtet haben. Diese Bilder bewiesen uns, dass sich oy 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. IL. 
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das gesamte kKernmaterial an dem Aufbau der Embrvonen beteiligte 
und nicht etwa eine Chromatinelimination wie bei den friihzeitig ab- 
sterbenden Seeigelbastarden Baltzers stattfand. — Die Sistierung 
der Entwicklung ist die Folge einer Erkrankung des gesamten 
Kernmaterials. zu weleher die durch die artfremde Befruchtung 
entstandene disharmonische Idioplasmaverbindung gefiihrt hat. 


Crenilabrus pavo 2 Gobius jozo und 
Gobius capito 2. 

bei diesen reziproken Kreuzungen bildeten sich tiberhaupt 
keine Embryonen mehr, sondern die Kier starben bereits vor der 
Giastrulation ab. Sechs Versuche, die wir mit grésserem Material, 
einmal mit etwa 200 Eiern, ausfiihrten, hatten immer denselben 
Erfolg. Das Befruchtungsresultat war stets ein sehr gutes (fast 
immer 100"/o). Wahrend der ersten Teilungen bemerkten wir 
Ofters sich simultan drei- und vierteilende Eier, die auf di- und 
polysperme Befruchtung zuriickzufiihren sind. Bei normaler Be- 
fruchtung wurde nie Polyspermie beobachtet. bei Bastardbefruchtung 
aber scheint sie leichter aufzutreten. Bei den monosperm be- 
truchteten Bastardeiern verliefen die ersten Furchungen normal, 
Schnitte zeigten uns wieder normale Spindeln oder blischenformige 
Kerne. Aber wahrend nach 24 Stunden die Keimhaut der Kontrollen 
den Dotter fast ganz umwachsen hatten. waren die bastardierten 
Kier als Blastulae in der Entwicklung stehen geblieben. Am 
niaichsten Tage zertielen sie. 

Wir haben hier also wieder einen Fall von Sistierung der 
Kntwicklung vor der Gastrulation, ein Beweis mehr, dass der 
Ubergang vom durehfurchten Ei zur Gastrula eine kritische 
Periode bei bastardierten Eiern ist. Es ist bekannt, dass zahl- 
reiche Amphibienmischlinge dasselbe Verhalten zeigen. Auch bei 
lisehkreuzungen ist das Absterben vor der Gastrulation eine 
hiutige Erscheinung. Wir beobachteten dieselbe nicht nur in dem 
Crenilabrus pavo 2 Gobius jozo-Versuch, sondern auch bei 
Kreuzungen von Gobius jozo 9 * Smaris aleedo 2. Bei diesem 
Versuch war das Befruchtungsresultat kein giinstiges, nur sechs 
Kier furchten sich, und diese gingen alle als Blastulae zugrunde. — 


Kin Absterben vor der Gastrulation berichten ferner Appelléf 


bei seinen Kreuzungen von Pleuronectes platessa 2. Gadus 
morrhua ¢ und Labrus rupestris Gadus morrhua ¢, sowie 
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Moenkhaus mit wenigen Ausnahmen bei seinen Fundulus 2 Ati 


Menidia Bastarden. 
Die Abbildung eines Schnittes durch eine solehe sich nicht wa 
weiter entwickelnde Blastula ist in Fig. 17 gegeben. Es ist noch mh," 
eine gréssere Zahl von Mitosen ausgebildet, an denen nichts “4 


Vathologisches zu erkennen ist. Auffallend ist aber die Grésse der 
ruhenden Kerne und ihre Zusammensetzung aus zwei, manchmal 
auch aus drei und mehr Blischen. Infolgedessen haben die Kerne 4) 
hauftig eine hufeisenformige Gestalt. Eine Abbildung von ruhenden 7 
Kernen, die der unsrigen sehr alnlich ist, gibt Moenkhaus, 
(Fig. 27, cells from middle cleavage of a Menidia hybrid). Beide 
Figuren. die unsrige. und noch mehr die von Moenkhaus., 
. erinnern an die von Riickert und Hacker gegebenen Ab- 
i bildungen von gonomeren Kernen bei Cyclops-Embryonen. Die 
Zusammensetzung der ruhenden Kerne aus zwei Blischen deuten 
diese Autoren als Anzeichen einer Trennung von viiterlichem und h 
miitterlichem Chromatin in spateren Entwicklungsstadien. Ebenso- 
wenig wie Moenkhaus glauben wir aus der Abhnlichkeit mit 4 
diesen Abbildungen den gleichen Schluss ziehen diirfen. 
Moenkhaus hilt eine Trennung von vaterlichem und miitter- 
: lichem Chromatin, die er Anfangs beobachtete, auf diesem Stadium 
fiir unwahrseheinlich. da er glaubt, bei spiteren Mitosen eine 
Vermischung der vaterlichen und miitterlichen Chromosomen bei 
erhaltener Individualitit bemerkt zu haben. Da wir selbst auf 
friihen Stadien nie eine Trennung der vaterlichen und miitterlichen 
Chromatinkomponenten wahrnehmen konnten, ist es unwahrschein- 
lich, dass sich diese spater so deutlich bemerkbar machen sollte. 
Besonders spricht aber gegen die Annalime, dass die Kerne. wenn 
sie auch hiufig aus zwei Blischen zusammengesetzt sind, doch 
auch nicht selten aus drei und vier Karyomeren bestehen. Wir 
glanben vielmehr in der lappigen Struktur der Kerne ein Degene- 
rationszeichen zu erkennen. Auffallend war ferner noch, dass 
die Kerne der Bastardkeimscheiben erheblich grésser waren als 
diejenigen normaler Crenilabrusblastulae. 


id 


i. Crenilabrus pavo 2 X Crenilabrus tinea 0 
und Crenilabrus pavo 2 X Crenilabrus massa 4d. 


Um Crenilabrusarten untereinander zu kreuzen, benutzten wir {} 


die Kier von Cr. pavo und den Samen von Cr. tinca und Cr. massa. . 
o* 


4 

4 
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Die beiden letztgenannten Fische sind erheblich kleiner als 
Crenilabrus pavo. Wahrend dessen Linge etwa 17—18 cm betragt. 
hatte unser Crenilabrus massa-Minnehen nur eine Linge von 
10 em, das Cr. tinea-Mannehen nur eine soleche von 7 em. Bei de: 
Bastardierung Cr. pavo 2 tinea erhielten wir acht Embrvonen, die 
aber schon am 2. und 3. Tage abstarben, die Mischlinge Cr. pavo ¢ 
massa / entwickelten sich zu langgestreckten Larven mit Herz- 
pulsation, die sich von der Kontrolle kaum oder gar nicht unter- 
schieden. Wegen unserer Abreise von Neapel konnten wir ihre 
Entwicklung nicht weiter verfolgen. Da sich die Cr. payvo- < massa- 
Bastarde so gut entwickelten. kommt uns das Resultat der 
Cr. tinca-Kreuzung zweifelhaft vor. Der Versuch bedarf noch einer 
Wiederholung, um so mehr, da List. so weit es aus seiner kurzen 
Angabe hervorgeht, eine gute Entwicklung von Cr. pavo » tinea ¢ 
Bastarden erhielt. Eine Wiederholung des Versuches diirfte. da 
die Crenilabrusarten so erheblich in ihrer Grosse differieren, nicht 
ohne Interesse sein. 


7. Crenilabrus pavo s Box boops 2. 

bei dieser Bastardierung war uns das Ergebnis iiberraschend. 
dass. trotz der nicht nahen Stellung der Fische im System und 
ihrer grossen iiusseren Verschiedenheit. Bastardembrvonen gebildet 
wurden, die sich yon normalen Crenilabrus-Embrvonen kaum unter- 
schieden. Leider konnten wir bei beiden mit Box-Sperma vor- 
venommenen Bastardierungen die Entwicklung nicht bis zum Schluss 
vertolgen. In dem ersten Versuch erhielten wir, da nicht ganz 
einwandfreies Eimaterial zur Verwendung gelangte, nur ein sich 
furchendes Ki. Dieses léste sich am 4. Tage seiner Entwicklung von 
dem Boden des Entwicklungsgefiisses los. und um den Embrvo nieht 
zu verlieren, Konservierten wir ihn. Den zweiten Versuch konnten 
wir erst 3 ‘Tage vor unserer Abreise vornehmen; es mussten daher 
die 2 Tage alten Embryonen ebenfalls in Zenker eingelegt werden. 
Kin derartiger 2 Tage alter Crenilabrus pavo 2 * Box boops < 
Bastard ist in lig. 6 abgebildet. Die gleich alten normal be- 
fruchteten Embryonen stehen etwa auf einem Entwicklungsstadium, 
wie es List in Fig. 27 dargestellt hat. Wir sehen. dass sich die 
beiden Embryonen in ihrer Entwicklung kaum unterscheiden. Die 
Linge ist fast dieselbe, die Augen sind bei dem Bastard nur in 
geringem Mahe undeutlicher als wie bei der Kontrolle. Das 
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Plasma einer Anzahl von Bastarden ist weniger durehsichtig. 


Ferner ist bemerkenswert. dass bei den Bastarden schon Pigment- \ 
zellen im Sehwanze auftraten, die den normalen Crenilabrus- 
Embrvonen fehlen. Die frihzeitige Pigmentierung muss eine Mi 
dureh den Samenfaden iibertragene Eigenschatt der Box-Embryonen 
darstellen. Leider fehlen uns, da wir nie reife Box-Kier erhielten, 

diese zum Vergleich. Die gut entwickelten Bastarde dieser Kreuzung 

hatten sich fraglos noch eine Reihe von Tagen weiter entwickelt. if 


Ks sei hier noch bemerkt, dass es sich bei den eben 4 
beschriebenen Mischlingen mit Bestimmtheit nicht um_ .falsche 
Bastarde", das heisst. um Embrvonen  parthenogenetischen Ur- 
sprungs. handelt. Diese Annahme wird einwandfrei widerlegt 
dureh die ‘Tatsache. dass bereits 2. Tage alte Embrvonen eine 
Kigenschaft. Pigmentierung des Schwanzes, aufweisen, die den 
Crenilabrus-Larven nicht zakommt und nur durch die vererbende 
Wirkung des Box-Spermas zu erkliren ist. Messungen ergaben ‘ 
terner, dass die Bastarde etwas groéssere Kerne als die gleichalten 
Kontrollembrvonen besassen. Die Kernvolumina der Bastarde 
verhielten sich zu denjenigen reiner Crenilabrusembryonen etwa 
wie 5:4. 
s. Crenilabrus pave 2 Smaris alcedo 2. 
Diese Krenzung wurde von uns dreimal, am 22.. 24. und a 
26. April, mit dem gleichen Resultat ausgefiilrt: sie rechtfertigt 
durch die bei ihr auftretenden eigentiimlichen. bisher bei keiner 
anderen Kreuzung beobachteten Erscheinungen eine nahere Be- 
schreibung. 
Da uns der Versuch am 26, April das meiste Material zur 


y\tologischen Untersuchung lieferte, so seien seine Ergebnisse 
hier ausfiihrlicher mitgeteilt. 

Cm 10°, Uhr wurden Fier von Crenilabrus pavo der 
von uns stets geiibten Weise mit der durch etwas Seewasser i 
verdiinnten Samenmileh von Smaris aleedo iibergossen. Die 


Konzentration des Samens ist dabei. wie ein Versuch ergab. 

ohne Einfluss aut den spiteren Verlauf der Entwicklung. Das 
Kindringen der Smarisspermatozoen in die Eier yon Crenilabrus a 
pavo erfolgte ohne Schwierigkeiten: nur ein geringer Prozentsatz 
der Eier blieb unbefruchtet. Nach 40 Minuten konnten wir das i] 
Verschmelzen des Samenkernes mit dem Eikern am lebenden q 
Objekt beobachten: eine viertel Stunde spiter wurde der einheit- i| 
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liche blaschenférmige Kern undeutlich und entzog sich fiir einige 
Zeit der Beobachtung, ein Zeichen, dass er in die Mitose ein- 
getreten war. Bis hierher waren alle beobachteten Erscheinungen 
genau der Norm nach verlaufen. Aber wahrend jetzt bei der 
normalen Kontrollzucht, ebenso wie bei allen anderen von uns 
vorgenommenen Bastardierungsversuchen mit Crenilabruseiern, die 
erste Teilebene etwa | Stunde nach der Befruchtung einschnitt, 
unterblieb in unserer Smariskreuzung die Zweiteilung des Eies. 
Statt einer normalen. rasch tief einschniirenden Fureche beob- 
achteten wir etwa 1'/s Stunde nach der Befruchtung, ungefahr 
an der stelle der Eiobertlache, wo wir die erste Furche zu er- 
warten hatten, eine geringe Einsehniirung und Faltung der Ober- 
tliche, die jedoch nicht tiefer in das Plasma einschnitt. Unter 
dem Mikroskop bei schwacher Vergrésserung beobachtet. erinnert 
dieser Vorgang lebhaft an die bei der Teilung des lroscheies unter 
dem Namen des Faltenkranzes von M. Schultze beschriebene 
Erscheinung. Ebenso wie normalerweise beim Froschei schneidet 
die erste Furche bei den mit Smarissamen bastardierten Creni- 
labruseiern abweichend yom normalen Vorgang nicht glatt ein. 
sie ist vielmehr mit zahlreichen kleinen, seitlich verlautenden Neben- 
furchen versehen. Aber wihrend beim Froschei beim tieferen Ein- 
schneiden der Hauptfurche die Nebenfurehen wieder verschwinden 
und die Teilung des Eies vollzogen wird, bleibt es bei unserem 
Objekt fast stets bei diesem Versuch zur Teilung und die Ei- 
obertliche nimmt nach einiger Zeit wieder ein glattes Aussehen 


an. Sehnitte durch Ejier, die 1 Stunde 20 Minuten nach der 


Besamung konserviert wurden, erginzen die am lebenden Objekt 
gemachten Beobachtungen. Wie Fig. 13 zeigt, haben sich an 
einer Stelle der sonst glatten Eiobertlache zahlreiche Protoplasma- 
fortsatze gebildet, die in ihrer Form lebhaft an die Pseudopodien 
einer Amébe erinnern. Es sei bei dieser Gelegenheit auf eine 
Beobachtung von Boveri hingewiesen, der vom Monasterstadium 
des Echinideneies beschreibt. dass an einer stelle der Oberflache. 
zu der Zeit, wo das Ei normalerweise sich hatte teilen  sollen, 
kleine amdboide Protoplasmafortsitze auftraten, die sich sogar 
manchmal absehniirten. 

Wahrend diese Vorginge sich an der Obertliche des Creni- 
labruseies abspielen, sieht man etwa | Stunde 10 Minuten nach 


der Betruchtung mit dem Smarissamen links und reehts von 


| 
14 


Kreuzungsversuche an Knochenfischen. 71 


der faltenkranzartigen Einschniirung des Eiprotoplasma je einen 
blaschenformigen Kern sich ausbilden, ein Zeichen, dass die 
Teilung des Eikernes in normaler Weise verlaufen ist. 10 Minuten 
spiter werden diese beiden Kerne wieder unsichtbar und nach 
einiger Zeit erscheinen vier neue blischentérmige Kerne. So 
geht die Vermehrung der Kerne in den bastardierten Eiern fast 
synehron mit derjenigen in einem normal befruchteten Kontrollei 
weiter, wie man leicht unter dem Mikrosko» bei sehwacher Ver- 
grésserung am lebenden Objekt beobachten kann. 

Wahrend so die Karyokinese ein normales Verhalten zeigt. 
ist die Plasmateilung auch fernerhin in héchstem Grade gestort. 
Dabei machen sich bei den einzelnen Eiern desselben Versuches 
Untersehiede geltend. So kann es vorkommen, dass zu der Zeit, 
wo die Keimseheibe der normal befruchteten Kontrolleier in vier 
gleich grosse Blastomeren geteilt ist, auch bei den bastardierten 
Kiern die Vierteilung eintritt, die aber abweichend von der Norm 
zur Zerlegung der Keimscheibe in zwei ganz grosse und zwei 
ganz kleine Blastomeren mit je einem Kern fiihrt. In der Mehr- 
zahl der Fille schniiren sich erst spiter, nachdem sich die Kerne 
schon starker vermehrt haben, an der Eiobertliche kleine kern- 
haltige Plasmastiicke ab, waihrend gréssere Bezirke der Keim- 
scheibe mit vielen Kernen entweder ganz ungeteilt bleiben oder 
an ihrer Obertliche wieder das Auftreten von einem oder mehreren 
Faltenkranzen erkennen lassen. Man gewinnt. wie es in unserem 
Versuchsprotokoll heisst. den Eindruck, als ob die Plasmateilung 
auch auf diesen spiteren Stadien noch mit grossen Schwierigkeiten 
verkniipft ist. Wahrend daher 6°/4 Stunden nach der Befruchtung 
die Keimscheibe normalerweise schon in viele kleine, gleich grosse 
Zellen zerlegt ist und eine glatte Oberfliche besitzt, ist sie bei 
den Bastardeiern in ganz unregelmassiger Weise gefurcht: es 
finden sich grosse und kleine Zellen. die ihrer Obertliche ein 
unregelmassig héckeriges Aussehen verleihen (Fig. 10). Nur einige 
wenige Eier machen eine regelmiissigere Furehung durch, wenn- 
gleich auch diese niemals als ganz normal bezeichnet werden kann. 

Dass die ganz abnorm gefurehten Bastardeier nicht zur 
Bildung eines Embrvo schritten, vielmehr auf dem Morula- und 
Blastulastadium abstarben, kann uns nicht wundernehmen.  Da- 
gegen entwickelten sich aus den wenigen regelmissiger gefurchten 
Kiern in allen drei Versuchen einige Embryonen. Doch auch 
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diese liessen die Folge der auch bei ihnen in geringerem Grade 
gestérten Furchung noch daran erkennen, dass gewéhnlich an 
einer Seite der Embryonalanlage grosszellige Plasmapartien zu 
beobachten waren, die nicht zur Bildung des Embryo verwandt 
wurden. Infolgedessen blieben die Embrvonen auch stets viel 
kleiner als diejenigen der normalen Kontrollzuchten: sie waren 
meist viel schmaler und auch weniger lang. Die Differenzierung 
der Organe ging etwa bis zum Stadium. wo die Augenblaschen 
sich bilden, dann starben die Embryonen stets ab. In der Fig. 5 
ist ein Bastardembryoe aus unserem Versuch vom 26. April ab- 
vebildet. Er hatte, ebenso wie der in Fig. 6 zum Vergleich ab- 
gebildete Kontrollembryo, ein Alter yon 2 Tagen erreicht. In 
einem anderen Versuch vom 24. April entwickelten sich von einer 
grosseren Anzahl mit Smarissamen kreuzbefruchteter Crenilabrus- 
eler nur drei Stiick zu Embrvonen, die wir bis zum 5. Tage 
weiter ziichten konnten. Zwei von ilinen sind mit einer gleich 
alten Kontrollarve in den Fig. 7—9 dargestellt. 

Wie Sehnitte durch diese Embryonen lehrven. haben sich das 
Nervenrohr. die Chorda. die Ohrblaschen und, wenn auch in recht 
pathologischer Weise. die Augenblischen differenziert. hern- 
messungen, die wir an mehreren Bastardembrvonen sowohl an 
den Zellen der Medulla. als der Ohrblischen und der Chorda an- 
stellten. fiihrten zu dem bemerkenswerten Resultat. dass die 
Kerne aller dieser Organe stets ganz erheblich grésser als die- 
jenigen von gleich alten Kontrollembrvonen waren. Die hern- 
volumina der Bastarde verhielten sich zu denen von reinen 
Crenilabrusembrvonen wie 9:5. Da uns reine Smarisembrvyonen 
nicht zur Verfiigung standen, so kénnen wir nicht sagen. ob 
diese erhebliche Kernvergrésserung bei den Bastarden allem aut 
den Eintluss der viterlichen Smariskomponente  zuriickzufiihren 
ist. Die Smarisembryonen miissten sich dann im Vergleich zu 
den Crenilabrusembrvonen dureh relativ grosse Kerne auszeichnen., 
Es sei hier noch daran erinnert, dass wir auch bei den Embryonen 
der Kreuzung Crenilabrus pave 2 x Box boops ¢ gréssere Kerne 
als bei den reinen Crenilabrusembrvonen festgestellt haben. Da 
iiber die Gréssen der Bastardkerne im Vergleich zu denjenigen 
der reinen Formen ausser den Angaben Baltzers. der bei den 
Bastardlarven Sphaerechinus 2 x Strongvlocentrotus ¢ Kerne von 
intermediirer Grosse fand. noch keine Untersuchungen vorliegen, 
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so diirfte sich ein naheres Studium der Kerngréssen bei Bastarden 
sicher empfehlen. Vorlautig kénnen wir aus unseren Kernmessungen 
bei den Crenilabrus 2 x Smaris 2 Bastarden nur den Schluss ziehen, 
dass die yaterliche Kernkomponente sich an dem Aufbau der 
Embryonen beteiligt hat, es sich also um echte Bastarde handelt. 
bie Riechtigkeit unseres Schlusses wird dureh die sogleich zu 
besprechende zytologische Untersuchung der ersten Entwicklungs- 
stadien des befruchteten Eies bestiitigt. 

Zur femeren mikroskopischen Untersuchung an Sehnitt- 
serien stand uns eine grossere Anzahl von Eiern zur Verfiigung. 
die wir zu versehiedenen Zeiten nach der Befruchtung konserviert 
hatten. Zunachst konnten wir mit Sicherheit an Sehnitten fest- 
stellen, dass es sich bei der von uns beobachteten. verzogerten 
und unregelmiissigen Eiplasmateilung der mit Smarissamen bastar- 
dierten Crenilabruseier nicht etwa wn die Folgen einer Polyspermie 
handelt. wie etwa bei der Barokturchung der hroteneier nach 
Besamung mit konzentriertem Froschsamen. Vielmehr werden 
die bastardierten Eier in der Regel nur von einem Spermatozoon 
befrnehtet. Es ist dies wohl der erste Fall, dass die monosperme 
Befruchtung mit einem artfremden Samentaden die Teilung des 
Kies in se hohem Mahe stérend beeintlusst: es muss daher von 
Interesse sein, den Ursachen dieser sonderbaren Erscheinung 
nachzugehen. Denn die von Godlewski beschriebene stamim- 
fremde Bastardierung von Echinideneiern mit Chaetopterussamen, 
wo es im Anschluss an eine monosperme Besamung zu einem 
raschen Zerfall der Seeigeleier kommt. verhalt sich jeder 
Hinsicht verschieden. Denn bei (:odlewskis Experimenten ver- 
sechmilzt zwar der Chaetopteruskern auch mit dem Eikern, wird 
dann aber sofort wieder aus dem priméiren Furehungskern 
eliminiert: es bildet sich eine monozentrische Strahlung um den 
Furchungskern. und das Ei geht an Cytolyse Grunde. In 
unseren Versuchen der artfremden Kreuzung dagegen  beteiligt 
sich das artfremde Smarischromatin regelmiissig an den ersten 
Mitosen. In der Fig. 14 ist eine erste Furchungsspindel abge- 
bildet. Das viterliche und miitterliche Chromatin hat sich noch 
gesondert erhalten, wobei die eine Kernhilfte in der Chromosomen- 
bildung etwas gegen die andere im Riickstand ist. Hochst wahr- 
<cheinlich erfolgt bei den Knochentischen auch normalerweise 
keine vollstandige Versechmelzung der beiden Vorkerne im_ be- 
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fruchteten Ei, wie etwa beim Seeigel, sondern die Kerne schreiten 
ohne Durehmischung ihrer Bestandteile jeder fiir sich zur Bildung 
der Chromosomen, wie es bei Ascaris die Regel ist. Es ist 
méglich, dass sich die Sonderung der beiden Kernbestandteile 
bei den bastardierten Fischeiern noch etwas schirfer erhalt, dass 
ferner die Chromosomenbildung in dem einen Kern etwas rascher 
beendet ist. als in dem anderen und die Folge davon die an der 
Fig. 14 zu konstatierende Bildung einer Doppelspindel ist. dic 
man bei normal befruchteten Eiern nicht sieht. Aber abgesehen 
von dieser leichten Abweichung von der Norm findet sich nichts 
Besonderes an der achromatischen Figur der ersten Furchungs- 
mitose, die Spindelfasern sind gut ausgebildet und die Pol- 
strahlungen in normaler Starke entwickelt. Das einzige. was 
uns in einigen Fallen, besonders bei den der ersten NKernteilung 
folgenden Mitosen, auftiel, war eime geringfiigige Verkiirzung 
der Spindel, wodurch sie eine leicht der Tonnenform sich nahernde 
Gestalt annahm. Aber wie gesagt. wir haben diese Spindelform 
nur in vereinzelten Fallen und dann gerade erst bei den spateren 
Mitosen gefunden, und méchten daher diesem Punkt bei der 
Erklirung der unregelmissigen Eiplasmateilung kein grosses 
(iewicht beilegen. 

Auch im weiteren Verlauf der ersten und ebenso der 
folgenden Mitosen lisst sich nichts Abnormes nachweisen. Die 
Chromosomen weichen auseinander, sammeln sich an beiden 
Spindelpolen und bilden die Furehungskerne. Wir haben dabei 
keinerlei auffalliges Naechhinken der artfremden Chromosomen. 
keine Elimination von Chromatin erkennen kénnen: wir betonen 
diesen Umstand ganz besonders, weil wir aus unseren Arbeiten 
mit Seeigeleiern. zu deren Befruchtung uns auf chemiseh oder 
physikalischem Wege geschidigtes Sperma gedient hatte. wissen. 
dass wihrend der Mitose eliminiertes Chromatin die Teilung des 
Kies verzégern oder sogar ganz zu verhindern vermag. 

Wenn daher trotz normaler Spindelbildung, trotz regel- 
missiger Verteilung des Chromatins auf zwei Furehungskerne 
und trotz normaler Kontraktion des Eiinhaltes und Ausbildung 
einer plasmatischen Keimscheibe Anzeichen einer Protoplasma- 
teilung an der Eioberfliche sich bemerkbar machen, doch niemals 
eine regelrechte Durchschniirung des Plasma in zwei Furchungs- 
zellen erfolgt. so miissen die Griinde hierfiir héchst wahrseheinlich 


Kreuzungsversuche an Knochentischen. 


in einer gestorten Beziehung der Furchungsspindeln zum Eiplasma 
zu suchen sein, wie wir sogleich nachweisen wollen. 

Es ist ja dureh die Arbeiten von O. Hertwig, Boveri, 
Teichmann, Conklin und vieler anderer Forscher bekannt, wie 
wichtig die Einstellung der Furchungsspindel in einer bestimmten 
Kiachse fiir den normalen Ablauf der ersten Teilung ist. Ver- 
inderungen in der richtigen Lage der Spindel kénnen die 
schwersten Stérungen der Eiteilung bedingen. Aus der Fiille der 
Arbeiten wollen wir hier nur zwei Beobachtungen erwahnen. die 
auch fiir den uns hier besehiftigenden Fall von besonderem 
Interesse sind. In einer soeben erschienenen Arbeit hat Herlant 
die Griinde fiir das Ausbleiben der regelrechten Furchung bei 
Froscheiern studiert. die durch Anstich mit einer Glasnadel ohne 
Zusatz von Blut zur kiinstlichen Parthenogenese angeregt waren. 
Er konnte beobachten, dass auf den traumatischen Reiz hin der 
haploide Eikern in die Mitose eintritt, die zur Teilung des Kernes 
in zwei Furchungskerne fiihrt. Infolge der haploiden Beschatten- 
heit des Kernapparates ist aber. wie Herlant nachzuweisen 
sucht, die Furehungsspindel kiirzer als die normale Spindel im 
befruchteten Ei und ist daher nicht imstande. die grosse Plasma- 
masse des Froscheies zur Teilung anzuregen. Diese kann erst 
erfolgen, wenn durch Einfiihren eines Fremdkorpers, z. b. eines 
Blutkérperchens in das Ei, accessorische Strahlungen auftreten, 
die eine mehr periphere Lage der abnorm = kurzen Furehungs- 
spindel veranlassen. Wie hier nach den Mitteilungen von Herlant 
die allzu zentrale Lage einer abnorm kurzen Spindel die Ei- 
teilung behindert, so beeintlusst nach den Beobachtungen von 
Bonnevie am Ei von Ascaris lumbricoides umgekehrt auch 
eine zu periphere Lage der Spindelpole die Zellteilung in sehr 
ungiinstiger Weise, ja diese kann trotz mehrfacher Kernteilung 
ganz ausbleiben. 

Auch bei unserer Fischbastardierung haben wir nun Beob- 
achtungen machen kénnen, die fiir eine abnorme Spindeleinstellung 
bei den ersten Mitosen sprechen. Wir erinnern zunachst an die 
von uns bei der Beschreibung der Versuche auf Seite 71 er- 
wihnten, abnorm viergeteilten Eier. Sie unterscheiden sich von 
normal viergeteilten Eiern dadurch, dass ihre Keimscheibe anstatt 
in vier annahernd gleich grosse Blastomeren in zwei ganz grosse 
und zwei ganz kleine Teilstiicke zerlegt war, von denen jedes 
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einen Furchungskern enthielt. Aus dieser Beobachtung lisst sich 
mit Sicherheit der Schluss ziehen, dass bei diesen Eiern die 
erste Furchungsspindel eine ganz exzentrische Lage eingenommen 
haben muss, wihrend in normal befruchteten Eiern die erste 
Furchungsspindel stets in der Mitte der Keimscheibe gelegen ist. 
Bei einigen dieser abnorm viergeteilten Bastardeier waren die 
vier Furechungskerne bereits wieder in die Mitose eingetreten. 
Man hiitte nun eigentlich erwarten sollen, dass die Spindeln in 
den zwei grossen Blastomeren sich ungefihr in das Zentrum der 
Zellen einstellen wiirden. Statt dessen nalmen sie wieder cine 
ganz exzentrische Lage in den an die kleinen Blastomeren  an- 
grenzenden Plasmapartien ein. Die stérung der Spindeleinstellung. 
die bei der ersten Mitose schon eingetreten war, wiederholte sich 
also auch bei den spiter folgenden und hatte, wenn die Kier 
sich noch weiter entwickelt hitten. wohl zu ciner Zerlegung der 
beiden grossen Dlastomeren in je zwei sehr ungleiche Teil- 
stiicke gefiihrt oder sie hitte infolge der ganz peripheren Lage 
der Spindelpole, wie bei dem von Bonnevie besehriebenen Falle 
am Ascarisei. die Zellteilung ganz unmoédglich gemacht. Wir 
konnten ferner noch einen anderen Befund erheben, der gleich- 
falls fiir eine Stérung in der Spindeleinstellung beweisend 
is handelt sich in diesem Falle um Bastardeier etwa 1 Stunde 
10 Minuten nach der Befruchtung, die noch ganz ungeteilt waren. 
in ihrem Innern jedoch bereits zwei Furehungskerne  besassen. 
die sich gerade zur nachsten Teilung anschickten. Das Stadium 
eutsprach also dem des normal zweigeteilten, in der Vierteilung 
begritlenen hontrolleies. Nach den Regeln. die namentlich dureli 
Dispermieversuche tiber die Spindelstellung gewonnen wurden. 
hatte man nun erwarten sollen, dass die beiden im ungeteilten 
Kiplasma isoliert liegenden Spindeln eine parallele Lage zu- 
einander einnehmen wiirden. Anstatt dessen lagen die beiden 
Furchungsspindeln schief zueinander, wie an Schnitten durch 
unsere Bastardeier in zahlreichen Fallen mit) Sicherheit nach- 


gewiesen werden konnte. 

Durch beide Beobachtungen halten wir es fiir bewiesen, 
dass Abnormitiiten in der Spindeleinstellung bei den mit Smaris- 
samen bastardierten Eiern von Crenilabrus wahrend der ersten 
Mitosen vorhanden sind: wir glauben nicht febi zu gehen, wenn 
wir in dieser StOrung der Spindeleinstellung die Hauptursache 
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fiir die abnorme Furehung erblicken. Die abnorme Einstellung 
der Spindel aber wird sicherlich in irgend einer Weise durch 
die Befruchtung mit dem artfremden Samen verursacht. Ob aber 
z. B. die gestérte Beziehung des artfremden  viterlichen hernes 
zum Kiplasma hierfiir verantwortlich gemacht werden muss, oder 
ob, woran man auch denken kénnte. das artfremde Zentrosom 
in seiner Titigkeit irgendwie behindert ist, und deshalb die Ein- 
stellung der Furchungsspindel eine abnorme wird. die Beant- 
wortung dieser Fragen muss weilteren Forschungen  iiberlassen 
bleiben. Durch die Untersuchung der reziproken Kreuzung, dureh 
Befruchtung des Crenilabruseies mit intensiv radiumbestrahltem 
Smarissamen und dadurech hervorgerufener Ausschaltung des 
viterlichen Chromatins von der Entwicklung, wodureh sich eventuell 
eine Stérung der Zentrosomentitigkeit nachweisen liesse. — um 
nur einige Experimente zu nennen — kénnen wir vielleicht in die 
Ursachen dieser interessanten Verhaltnisse noch tiefer eindringen. 
Nur mit wenigen Worten sei jetzt noch das weitere Schicksal 
unserer Bastardeier an der Hand mikroskopischer Sehnittbilder 
geschildert. Wir kénnen uns hier um so kiirzer fassen, als die 
gar nicht oder unregelmissig gefurchten Fischeier im weiteren 
Verlauf ihrer Entwicklung an die Befunde zahlreicher Autoren 
erinnern, die bei Eechiniden- und Molluskeneiern meist dureh 
mechanische und chemische Eingritfe die Plasmateilung  ver- 
hinderten und auf diesem, allerdings von dem unsrigen ganz 
abweichenden Wege vielkernige Eier erzielten. Ebenso wie diese 
Forscher an ihrem Material konnten wir bei unseren ungefurechten 
Fischeiern etwa 6% 4 Stunden nach der Befruchtung pluripolare 
Mitosen zum Teil mit ausserst zahlreichen, zum Teil mit nur 
ganz wenigen Chromosomen zwischen den einzelnen Spindelpolen 
(Fig. 15 und 16. Taf. V) beobachten. Wir fanden ferner an 
unserem Fischmaterial ebenfalls die Beobachtung Kostaneckis 
bestatigt. dass in einem einheitlichen, ungeteilten Plasmabezirk 
die Umwandlungsprozesse an den Kernen synehron sich abspielen, 
also z. B. fast alle Kerne sich im Ruhestadium betinden oder in 
Mitose, wie auf Fig. 12, begriffen sind. Dagegen scheint bei 
unseren vielkernigen Fischeiern die Bildung von Verschmelzungs- 
kernen (Synkarionten), wie sie bei unterbliebener Plasmateilung 
beim Seeigel (z. B. von Godlewski und G. Hert wig) und bei 
Maktra von Kostanecki beschrieben sind. gar nicht oder nur 
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ausnalmsweise zu erfolgen. Zwar liegen oft die einzelnen Kerne 
dicht nebeneinander (Fig. 18), manchmal zu langen Ketten an- 
geordnet, aber sie verschmelzen nicht miteinander. Nichtsdesto- 
weniger finden sich vereinzelte Riesenkerne und im Anschluss an 
sie solehe bipolaren Riesenmitosen mit unzihligen Chromosomen, 
wie eine in Fig. 15 rechts abgebildet ist. Ihre Entstehung ist 
aber wohl darauf zuriickzufiihren, dass die oft dicht neben- 
einander liegenden Kerne das Auftreten von pluripolaren Mitosen 
begiinstigen, wobei die Verteilung der Chromosomen auf die ein- 
zelnen Pole eine ungleichmiissige wird. 

Wie schiliesslich noch bemerkt zu werden verdient. unter- 
bleibt eine Zellabgrenzung selbst in so spiiten Stadien, wie z. B. in 
demjenigen. das in der Fig. 12 abgebildet ist. wo das ganze Ei- 
plasma von Kernen erfillt ist. Wohl sind einzelne Bezirke durch 
lockeres Plasma und sogenannte Diastembildung voneinander ab- 
gegrenzt, aber eine wirkliche Plasmadurehschniirung ist noch nicht 
erfolgt. Wir haben schon berichtet. dass diese ungefurchten Eier 
niemals zur Bildung eines Embryos schreiten, vielmehr stets 
triihzeitig absterben. 


Allgemeiner Teil. 

Im Laufe unserer Arbeit sind wir mit einer ganzen Reihe 
von Artbastardierungen an Knochentischen und ihren wechselnden 
Ergebnissen bekannt geworden: wir wollen jetzt zum Schluss uns 
noch mit der Frage beschaftigen, inwieweit der von O. Hertwig 
geschatlene Begrit? der disharmonischen Idioplasmaverbindung zur 
Erklirung unserer Versuchsresultate ausreicht. Nach O. Hert wig 
sind die in so hohem Grade verschiedenartigen Abstufungen in 
dem Entwicklungsvermégen der bastardierten Kier der Ausdruck 
fiir verschiedene Grade disharmonischer Konstitution, die nach 
dem Befruchtungsakt zwischen den beiden Idioplasmen miitter- 
licher und vaterlicher Herkunft besteht. idioplasmatische 
Disharmonie beruht auf der verschiedenen materiellen Beschatten- 
heit der miitterlichen und vaterlichen Kernsubstanzen und 
ist von dem Grade der Verwandtschaft zwischen den beiden zum 
Bastard verbundenen Stammformen abhingig.~ 

Mit dieser Lehre von ©. Hertwig stehen die Haupt- 
ergebnisse unserer Arbeit in guter Ubereinstimmung. So liefert 


z. B. die Kreuzung der beiden nahe verwandten, ausserlich bis aut 
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die erheblichen Gréssenunterschiede sich sehr alnlichen Gobius- 
arten, Gobius jozo und Gobius capito, lebensfahige, wenn auch 
schwachliche Embrvonen, die oft bis zum Ausschliipfen aus den 
Kihiillen geziichtet werden konnten. Bei Verwendung der zwei 
vanz verschiedenen Familien angehérenden Gobiiden und Labriden 
zum kreuzungsexperiment erfolgt das Absterben des Bastard- 
produktes schon auf dem Keimblasenstadium oder im Anfang der 
(rastrulation. Im allgemeinen stimmen hierbei die Ergebnisse 
reziproker Kreuzungen iiberein. Da nun in diesen Fallen allein 
die Kernsubstanzen von miitterlicher und vaterlicher Seite in 
aquivalenter Menge sich an dem Aufbau des Bastardproduktes 
beteiligen und da wir ferner durch die mikroskopische Unter- 
suchung Anhaltspunkte fiir eine Kernerkrankung auf dem kritischen 
stadium (3. 67) erhalten haben. so glauben wir auch die Kern- 
idioplasmadisharmonie, wie es im speziellen Teil geschehen ist. 
fiir den Ausfall unserer WKreuzungsexperimente erster Linie 
verantwortlich machen zu miissen. 

Ware jedoch die Versechiedenheit der vaterlichen und miitter- 
lichen Kernsubstanzen und die bei ihrer Verbindung geschattene 
idioplasmatische Disharmonie allein fiir die Entwicklungsfaihigkeit 
des Bastardproduktes aussechlaggebend. so miissten reziproke Art- 
kreuzungen stets zu genau identischen Entwicklungsresultaten 
fiitren. Das ist nun aber bei unseren Versuchen nicht ganz der 
Fall, vielmehr ergeben sich Unterschiede, die freilich nicht er- 
heblicher Art sind, doch immerhin nicht iibersehen werden diirfen. 
so sterben z. B. alle mit Gobiussamen bastardierten von 
Crenilabrus pavo stets auf dem Blastulastadium ab. wahrend die 
‘ntwicklung bei der reziproken Kreuzung noch bis zur Gastrulation. 
die allerdings stark pathologisch ist, fortschreitet. Bei den Gobius- 
versuchen entwickeln sich die Bastardembryonen, die bei Ver- 
wendung der Kier der kleineren jozo-Art erzielt wurden, viel 
besser als diejenigen, die von den viel voluminéseren Eiern der 
grésseren capito-Art bei der reziproken Kreuzung stammten. Es 
ist klar, dass diese Unterschiede im Ausfall reziproker Kreuzungen 
nicht durch die Verschiedenheit der vaterlichen und miitterlichen 
Kernsubstanzen. die ja in beiden Fillen dieselbe ist, erklart 
werden kann. Der Grund hierfiir liegt vielmehr in der bei 
reziproken Artkreuzungen verschiedenen Beschaffenheit des Ei- 
plasma und den dadurech je nach der Richtung der Kreuzung in 
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ihrem (irade wechselnden disharmonischen Beziehungen zwischen 
Kiplasma und dem vaterlichen resp. dem im Furehungskern ver- 
einigten Bastardidioplasma. 

Mit Recht hat Poll bei Besprechung der Falle von unyoll- 
kommener Reziprozitat in den Ergebnissen der Bastardbefruchtung 
darauf hingewiesen, dass wir es ja beim Kreuzungsversuch .nicht 
mit der chemisch reinen Erbmasse, sondern mit wohl differen- 
zierten Erbzellen zu tun haben". So ist es ja namentlich eine 
von Eehiniden und Amphibien her bekannte Erscheinung, dass 
die spezifische Beschatlenheit der Eihiillen oder die Form der 
Spermatozoen das eine Mal die Bastardierung ermodglicht, wahrend 
sie im reziproken Fall nicht gelingt. Neue Beispiele dieser Art 
haben wir in unserer Arbeit auch bei Fischen Kennen gelernt. 
wir erinnern nur an den verschieden grossen Prozentsatz be- 
fruchteter Eier bei den beiden reziproken Kreuzungen der Grobiiden 
mit den Labriden. 

Aber meht nur fiir den Erfolg oder Missertolg der Be- 
fruchtung ist die spezitische Struktur der Keimzellen verant- 
wortlich zu machen. auch fiir den Ablaut der ersten Entwick- 
lungsprozesse ist die Beschaffenheit Eiplasmas resp. des 
Deutoplasmas von Bedeutung. wie sich an der Hand einiger 
unserer Versuchsresultate nachweisen Liisst. 

Die von uns bei der Kreuzung Crenilabrus pavo smaris 
aleedo 7 beschriebene auffillige stérung der Eiteilung und de: 
dadureh bedingte unregelmissige Furchungsprozess und hiutige 
Zerfall des Fies auf dem Blastulastadium beruht sicher nieht aut 
einer Disharmonie der viterlichen und miitterlichen  Nhernsub- 
stanzen, zumal da wir ja in den vereinzelten Fallen von regel- 
nuissigerer Furehung die Bildung von Bastardembrvonen  beob- 
achtet haben. Der Grund fiir die abnorme Furehung ist vielmehr. 
wie wir im speziellen Teil nachzuweisen uns bemiiht haben. in 
einer gestoérten Beziehung des Samenkernes (eventuell auch des 
Spermazentrosoms) zum Eiplasma zu suchen. Leider fehlt uns 
die reziproke Kreuzung. Es ist leicht méglich. dass hier die 
Kiteilung wegen der anders gearteten Struktur des Simariseies 


ganz normal verlinft. 

Kinen interessanten Fall von gestértem Wechselverhaltnis 
zwischen Spermakern und Eiplasma hat ferner Baltzer_ mit- 
geteilt. Bei der Kreuzung Sphaerechinus 2 x Strongvlocentrotus 2 
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beteiligen sich die beiden Geschlechtskerne an dem Aufbau der 
Furehungskerne, und es entstehen intermediire Bastardplutei. Bei 
der reziproken Kreuzung dagegen werden die vaterlichen Sphaere- 
chinuschromosomen bei der ersten Mitose aus dem Furehungs- 
kern zum grossten Teil eliminiert. Die Folge hiervon ist eine 
Erkrankung der Keime auf dem Blastulastadium. Der verschieden- 
artige Austfall der reziproken Kreuzung beruht hier also nicht 
auf einer Disharmonie der beiden Kernidioplasmen. sondern viel- 
mehr, wie Balt zer meint, in einer besonders grossen Empfind- 
lichkeit der Sphaerechinuschromosomen gegen das artfremde Ei- 
plasma, eine Erklirung, die dadurch noch an Wahrscheinlichkeit 
gewinnt, als die Sphaerechinuschromosomen auch in dem Eiplasma 
von Arbacia ein gleiches Verhalten zeigen. 

Ein Beispiel fiir ein gestértes Wechselverhaltnis, das zwischen 
den im Bastardidioplasma reprasentierten Entwicklungstendenzen 
und den allein von der Eizelle iibertragenen Deutoplasmasubstanzen 
besteht, liefern unsere Kreuzungen der beiden Gobiusarten mit- 
einander. Bei Verwendung der kleinen Eier des (iobius jozo erhalt 
man lebensfihige, aus den Hiillen schliipfende. wenn auch etwas 
schwachliche Bastardembrvonen, ein Zeichen dafiir, dass in diesem 
Fall zwischen den vaterlichen und miitterlichen Kernidioplasmen 
nur geringfiigige Unterschiede bestehen. Trotzdem starben bei 
der reziproken Kreuzung, bei Benutzung der erheblich grisseren 
Kier von Gobius capito. alle Embryonen friihzeitig ab. Hier kann 
es, wie im speziellen Teil naher ausgefiihrt ist. keinem Zweifel 
unterliegen, dass die im zweiten Fall vorhandene, vergleichsweise 
enorme Dottermenge des Eies yon Gobius capito fiir das schlechte 
Entwicklungsresultat verantwortlich gemacht werden muss. Der 
Bastardembryo (Fig. 3), der eine mittlere Grésse zwischen den 
Elternindividuen (Fig. 2 und 4) einzunehmen strebt. kann die fiir 
seinen Bedarf viel zu grosse Dottermenge nicht bewaltigen. die 
Herzaktion versagt, und der Embryo stirbt ab. Ein abhnliches 
Verhalten haben Newman und Bancroft bei den reziproken 
Kreuzungen zweier Fundulusarten mit verschieden grossen Eiern 
beobachtet : hier entwickelten sich gleichfalls die Bastardembryonen. 
die von den voluminéseren Eiern stammten, viel schlechter als die- 
jenigen aus den kleineren Eiern, wenn auch in diesem Fall die 
Giréssenunterschiede der Eier nicht so betrachtlich wie bei unseren 


Gobiiden waren, und infolgedessen das Entwicklungsresultat der 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. II. 
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reziproken Kreuzungen sich nicht so verschieden wie in unseren 
Experimenten gestaltete. 

Es diirfte sicherlich von Interesse sein. noch andere nahe 
verwandte Arten mit versehieden grossen Eiern (z. B. Labriden) 
miteinander zu kreuzen und festzustellen, ob auch hier eine durch 
den verschiedenen Dottergehalt der Eier verursachte, gestorte 
Reziprozitit des Entwicklungsprozesses sich nachweisen  lisst. 
Uberhaupt wird uns das genauere Studium ausgedehnterer, syste- 
matisch durehgefiihrter Artbastardierungen sicher noch manchen 
Kinblick in die Beziehungen zwischen Kern, Plasma und Eidotter 
und die Bedeutung dieser verschiedenen Zellsubstanzen fiir den 
Entwicklingsprozess gewahren. 


Es ist gerade im letzten Jahr im Anschluss an die Ergebnisse 
gewisser Artbastardierungen von A. Schreiner, Goldschmidt 
und Rh. Hertwig die Meinung geiussert worden. dass die Kerne 
nicht allein die Arteigenschaften iibertriigen. sondern dass auch 
das Protoplasma hierbei eine wichtige. vielleicht sogar aussehlag- 
gebende Rolle spiele. Die Kerne bestimmten moglicherweise nur 
die individuellen Merkmale. So sagt Goldschmidt: .Die An- 
lagen werden von den ganzen Gesehlechtszellen vererbt, ja vielleicht 
vorzugsweise oder ganz im Plasma. Aber die. Ausfiihrungs- 
ursachen” im Sinne Rouxs. die sStoffe. die die Vollendung des 
Gegebenen bedingen, wir kéunen direkt sagen die Hormone der 
detinitiven Gestaltung werden von den Chromosomen getragen”. 
Wir glauben nicht, dass wir durch die experimentellen Tatsachen 
zu diesen Schlussfolgerungen genédtigt werden. und halten nach 
wie yor an der Lehre O. Hertwigs und Strasburgers fest. 
dass der Kern allein Traiger des Idioplasma ist. 

Wir geben zu. dass, wie namentlich KR. Hert wig hervorhebt. 
aus den Ergebnissen von Kreuzungsversuchen nahe verwandter 
Spezies streng genommen nur der Schluss zu ziehen ist, dass die 
beiden Gameten in bezug auf die Ubertragung der individuellen 
Potenzen, der Spezialmerkmale, iiquivalent sind. Richtig ist ferner, 
dass dem reifen Ei. namentlich fiir den Ablaut der ersten Ent- 


wicklungsvorgange. ein héherer Wert zukommt als dem Samentaden. 
Ks ist schon von O. Hertwig in seiner Schrift tiber die Kern- 
fragen der Entwieklungs- und Vererbungslehre ausdriicklich bei Be- 
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sprechung der Theorie der organbildenden Substanzen betont worden, 
dass die reife Eizelle durch den spezitischen Bau ihres Protoplasma, 
durch die Menge und die Verteilung der in ihr angesammelten 
Dottersubstanzen den Ablauf der ersten Entwicklungsvorgiinge 
stirker beeinflusst als der Samenfaden. Unsere Artkreuzungs- 
versuche zeigen. dass es tatsichlich, wie man erwarten konnte, 
uamentlich die friihen Entwicklungsstadien sind, die besonders 
deutlich den Eintiuss der Eistruktur erkennen lassen. Doch macht 
der Vergleich gewisser ausgewachsener Artbastarde, wie z. B. von 
Maulesel und Maultier. oder einiger Schmetterlingsbastarde den 
Schluss walhrscheinlich, dass auch die Unterschiede, die in ihrem 
Bau vorhanden sind, auf das an ihrem Aufbau beteiligte Eiplasma 
zuriickzufiihren sind. Wie dieser noch so spit wahrnelmbare 
Kinfluss des Eiplasma zu erklaren ist, konnen wir im einzelnen 
nicht sagen: es sei jedoch darauf hingewiesen, dass gewisse selir 
charakteristische Eigenschaften der ausgewachsenen Individuen 
schon friihzeitig in dem Bau der Eizelle ihren Ausdruck gefunden 
haben. Ob eine Schnecke zu einer rechts oder links gewundenen 
wird, ist schon in der Plasmastruktur des reifen Eies testgelegt : 
der Samenfaden kann auf diese Kigenschaft keinen Einfluss mehr 
austiben. 

Alle diese Tatsachen lassen sich jedoch mit der Kern- 
idioplasmatheorie gute Ubereinstimmung bringen. Das reife 
ki hat hier wahrend der ganzen Zeit seiner Entwicklung von der 
Ureizelle an unter dem Einfluss des rein miitterlichen Idioplasma 
gestanden: erst mit dem Moment der Befruchtung wird auch dem 
viterlichen Idioplasma Gelegenheit gegeben, auch seinerseits dem 
neuen Individuum seine Figenschaften aufzuprigen. Wir erblicken 
daher in der Tatsache, dass dem reifen Ei eine gewisse hdhere 
Wertigkeit bei der Ubertragung der elterlichen Eigensehaften 
zukommt als dem sSamenfaden, keinen entscheidenden Einwurt 
gegen die Richtigkeit der Kernidioplasmatheorie. Ein soleher 
lasst sich unserer Meinung nach tiberhaupt nicht aus dem Ver- 
gleich der ersten Generation reziproker Artbastarde herleiten 
Erst dann wiirden wir eine Mitbeteiligung des Protoplasma an 
der Ubertragung der Arteigenschaften als erwiesen ansehen konnen. 
wenn die F2-Generationen reziproker Artbastarde. als Ganzes be- 
trachtet. ebenfalls noch deutliche Unterschiede aufwiesen.  Erst 
aus dieser Beobachtung wiirde sich der Schluss ziehen lassen, 
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dass die Geschlechtszellen der beiden i-Generationen trotz 
identischer Kernzusammensetzung einander nicht gleich waren. 
dass sich also tatsichlich die Verschiedenheiten des Protoplasma 
auch auf die Geschlechtszellen des neuen Individuums vererbt 
hatten. Leider steht die Sterilitit der meisten Artbastarde der 
Ausfiihrung derartiger Experimente hindernd im Wege. Kreuzungs- 
versuche, die Wichler neuerdings mit den beiden Nelkenarten 
Dianthus Armeria und Dianthus deltoides anstellte, fiihrten zu 
dem Ergebnis, dass die Nachkommen der reziproken Kreuzungen, 
also die Fi-Generationen, in der Grésse voneinander abwichen, 
dass jedoch die Fo-Generationen der beiden reziproken Kreuzungen. 
als Ganzes betrachtet. nicht voneinander verschieden waren. Jedoch 
ist es modglich, dass in diesem Fall die (iréssenunterschiede der 
Fi-Generation nicht auf plasmatischen Ditferenzen der Eizellen, 
sondern nur, wie Wichler fiir méglich halt, auf der verschiedenen 
Ernihrung der Samen durch die jeweilige Mutterptlanze beruhen. 
Ks ware zu wiinschen, dass bald weitere beweiskraftigere Experi- 
mente in dieser Richtung angestellt wiirden. 

Wenngleich also nach den Resultaten der Artkreuzung die 
Moglichkeit zuzugeben ist, dass auch das Protoplasma sich an 
der Ubertragung der Artmerkmale mitbeteiligt. so fehlt doch fiir 
diese Annahme noch jeder positive Beweis. Wir vermégen daher 
den Experimenten iiber Artbastardierung fiir die Entscheidung 
der Frage nach der Lokalisation des Idioplasma keine so grosse 
Bedeutung zuzuschreiben: zumal da andere Beobachtungen, die 
bei einer so sechwierigen Frage doch nicht ausser acht gelassen 
werden sollten, den Kern bei der Vererbung eine viel wichtigere 
Rolle spielen lassen, als es nach den allein auf die Ergebnisse 
der Artkreuzungen gestiitzten Anschauungen von Goldschmidt. 
Hertwig und A. Schreiner scheinen kénnte. Dureh die 
Radiumversuche von ©. und G. Hertwig und ebenso durch die 
zahlreichen Bastardkombinationen, bei denen das Bastardprodukt 
auf dem Keimblasenstadium abstirbt. ist bewiesen worden, dass 
der vaterliche Kern nicht nur die individuellen, meist erst auf 
spiten Entwicklungsstadien zutage tretenden Merkmale iibertragt, 
sondern auch schon auf so friihe und grundlegende Prozesse wie 
den Gastrulationsvorgang einen bestimmenden Einfluss ausiibt. 
Es werden also. wie Hacker bei Besprechung der Versuchs- 
resuitate von O. Hertwig sagt. aueh Ersecheinungen mehr 
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genereller Art durch den Kern beherrscht und kontrolliert. Auch 
die Zerlegung der Kernsubstanzen in gleichwertige Halften durch 
den Prozess der Karvokinese lisst sich ferner, um einen 
wiechtigen Punkt noch zu nennen, als Argument fiir die Richtig- 
keit der Kernidioplasmatheorie anfiihren. Ware tatsachlich auch 
das Protoplasma Trager der Arteigenschaften, so miissten wir 
verlangen, dass ein der Karyokinese analoger l’rozess eine gleich- 
iissige Verteilung von undifferenziertem, fiir die Art 
charakteristischem Plasma von der Eizelle auf die Geschlechts- 
zellen des neuen Individuums bewirkte. 

Somit konnen wir die Lehre von O. Hertwig und Stras- 
burger, dass das Idioplasma von Naigeli in den Kernsubstanzen 
lokalisiert ist, mit den Worten Boveris noch immer als eine 
Theorie bezeichnen: eine Reihe gewichtiger Tatsachen fir 
sich und bis jetzt noch keine einzige gegen sich hat~. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


Die Hersteliung der Fig. 1—10 erfolgte so, dass von den Embryonen mikro- 

photographische Aufnahmen angefertigt wurden. und aut den Kopien derselben 

noch die feineren Details mit Tusche und Bleistift eingezeichnet wurden. 

Die Fig. 12--17 wurden nach iiberzeichneten Photogrammen von Schnitt- 

priparaten angetertigt. Die Fig. 11 und 18 wurden mit Hilfe des Abbe- 

schen Zeichenapparates gezeichnet. 
Die Fig. 1—4 sind 30mal, die Fig, 5—11 sind 50mal vergrissert. 

Fig 1. Bastardlarve von Gobius jozo Q x Gobius capito g. 9 Tage alt. 

Fig. 2. Reiner Gobius jozo-Embryo als Kontrolle zu Fig. 1, 9 Tage alt. 

Fig. 3. Bastardlarve von Gobius capito Q « Gobius jozo 2. 9 Tage alt 

Fig 4. Zu Fig. 3 gehériger Kontrollembryo einer reinen Gobius capite- 
Zucht, 9 Tage alt 

Fig. 5. Bastardembrve von Crenilabrus pavo X Smaris alcedo 
2 Tage alt 

Fig. 6. Bastardembryo von Crenilabrus pavo 2 x Box boops @, 2 Tage 
alt. Dient gleichzeitig als Kontrolle zu Fig. 5, da sich der Bastard- 
embryo bis auf die Pigmentbildung nicht von 2 Tage alten reinen 
Crenilabrus pavo-Larven unterscheidet 

Fig. 7 und & Zwei Bastardembryonen von Crenilabrus pavo 2 X Smaris 
aleedo g, 3 Tage alt. 

Fig. % Zu Fig. 7 und & gehériger Kontrollembryo einer reinen Crenilabrus 
pavo-Zucht, 3 Tage alt. 

Fig. 10. Unregelmiissig geturchtes Bastardei von Crenilabrus pavo 2 » 
Smaris alcedo ¢, 6* 4 Stunden nach der Befruchtung. 


Fig. 11. Bastardembryo von Gobius jozo Q & Crenilabrus pave 4, 2 Tag alt. 


Fig. 12. Schnitt durch die Keimscheibe eines Bastardeies von Crenilabrus 
pavo 2 © Smaris aleedo ¢, 6% + Stunden nach der Befruchtung. 
Vergrisserung: 250 tach. 

Fig. 15. Schnitt durch ein Ei der Crenilabrus pavo Q * Smaris aleedo ¢ 
Kreuzung zur Zeit der .Faltenkranz‘-Bildung. 1 Stunde 10 Minuten 
nach der Befruchtung. Vergrésserung: 250 tach. 

Fig. 14. Doppelspindel (erste Furchungsspindel) aus einem Ei der Crenilabrus 
pavo Smaris aleedo Kreuzung, 55 Minuten nach der Be- 
fruchtung. S00Omal vergréssert. 

Fig. 15 und 16. Pluripolare Mitosen aus Schnitten durch die Crenilabrus 
pave 2 X Smaris alcedo ¢ Eier, 6° 4 Stunden nach der Befruchtung. 
SOO mal vergriéssert. 

Fig 17. Sechnitt durch die Blastula eines Crenilabrus pavo Q  Gobius 
capito ¢ Bastards, 24 Stunden alt. Vergrisserung: 800 fach. 

Fig. 18. Drei Kerne aus einer Fig. 12 entsprechenden Keimscheibe, bei 
Zeiss’ Linse D. Tubuslinge 160. Okular 4 in der Hohe des 
Objekttisches gezeichnet. 
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Die Plastochondrien in dem sich teilenden Ei 
von Ascaris megalocephala. 
Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel VI und VIL. 


Untersuchungsmethode. 

In einer fritheren Arbeit (1911) habe ich das Verhalten 
der Plastochondrien bei der Betruchtung des Ascariseies mit Hilfe 
der Altmannschen Methode bis gegen den Ablauf der zweiten 
Reifungsteilung verfolgt. Uber diesen Zeitpunkt war ich damals 
nicht hinausgegangen, weil das Interesse. welches ich an dem 
Giegenstand nahm. damit vorliutig erschOpft war und, weil es mir 
nicht gegliickt war. die spiiteren Entwicklungsstadien der Eier 
auf die gleiche Weise wie die jiingeren gut zu fixieren. 

In die Sicherheit und Zuverlassigkeit der zum Nachweis 
der Plastosomen dienenden Methoden diirfen wir bekanntlich 
grosses Vertrauen setzen, sobald es uns gelungen ist, das 
Fixierungsmittel unmittelbar auf die Zelle einwirken zu lassen. 
Wir kennen zahlreiche Faille. in denen Korner oder Faden. 
welche in lebenden Zellen sichtbar sind. durch diese Methoden 
naturgetreu dargestellt werden kénnen. Daraus ergibt sich aut 
dem Wege des Analogieschlusses, dass die gleichen Strukturen, 
welche man auf gleiche Weise bei anderen Objekten erhalt. bei 
denen man sie intra vitam nicht wahrnehmen kann, ebenfalls 
vital priformiert sein miissen.') Es ist nun aber bekannt. dass 

') Arnold (Anat. Anz., Bd. 43, 1913. 8. 459 Amin.) spricht von meiner 
. Vorstellung von der infallibeln Leistungsfihigkeit der Mitochondrienmethoden, 
die einer Kontrolle durch andere Methoden nicht bedarf~. Ich wiisste aller- 
dings nicht, was dies fiir Kontrollmethoden sein sollten. Die von Arnold 
benutzten Methoden der Mazeration und der sogenannten vitalen Farbung 
erscheinen mir fiir diesen Zweck jedenfalls ungeeignet. Uber die 
Mazerationsmethode brauche ich wohl keine Worte zu verlieren: was aber 
die Methode der sogenannten vitalen Firbung anlangt., so behaupte ich auf 
(irund meiner Erfahrungen, dass sie fiir die Untersuchung der Protoplasma- 
struktur einstweilen nur mit der gréssten Vorsicht zu verwenden ist. Die 
Kérnchen und kurzen kérnigen Fidchen, welche man auf diese Weise 
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die Plastosomen bei grésseren Objekten nur in einer schmalen 
peripheren Zone gut fixiert werden. welche am_ stirksten der 
Kinwirkung des Reagens ausgesetzt war. Bei den Ascariseiern 
bildet die Schale, welche besonders vom Ende der  zweiten 
Reifungsteilung an ausserordentlich resistent geworden ist, ein 
Hindernis, welehes dem Herandringen des Fixierungsmittels die 
Schwierigkeiten bereitet. Selbst wenn man die Eier 
dureh Zerzupfen in Altmannschem Gemisch isoliert hat. werden 
sie von dem genannten Stadium an erst nach Ablauf einiger 
Zeit abgetétet und kommen auch dann zuniichst jedenfalls nur 
mit einer ganz minimalen Menge des Reagens in Beriihrung. 

Ich habe daher., schon in den Jahren 1910—1911. ein zu- 
erst von Artom (1908 in einer Mitteilung aus dem Wiirzburger 
Zoologischen Institut) emptollenes Verfahren angewandt, welches 
vestattet. auch die dick besehalten Eier von Ascaris mit dem 
Altmannschen Gemisch momentan zu fixieren. Es besteht darin, 
die im Uterus enthaltenen lebenden Ejier, nachdem sie das ge- 
wiinschte Stadium = erreicht haben, mit einem hohlensdiure- 
Gefriermikrotom zu schneiden und sie dann in die Fixierungs- 
fliissigkeit zu bringen. 

Durch die Kalte wird eine Schadigung der beschalten Eier 
nicht bedingt. Boveri (188s. 8. 14) hat sehon darauf  hin- 


gewiesen, dass auf die reifenden. bei der Kérpertemperatur des 
Wirtes sich entwickelnden Fier die Abkiihlung pathologiseh wirkt, 
dass dagegen fiir die sich furchenden Eier, die zu dieser Zeit 
den Korper des Wirtes in der Regel schon verlassen haben. 
niedere Temperatur keine Schidlichkeit ist. Artom hat  be- 


erhalt, stellen nach meiner Uberzengung in der Mehrzahl der Fille Aus- 
scheidungen dar, welche die .vitalen Farbstoffes mit Bestandteilen des 
Proteplasmas erzeugen (man vergleiche hierzu Meves: Gesammelte Studien 
an den roten Blutkérperchen der Amphibien. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 77, 
1911, S. 497: ferner schon friiher W. Pfeffer: Uber Aufnahme von Anilin- 
farben in lebende Zellen. Untersuchungen aus dem Botanischen Institut 
zu ‘Tiibingen, Bd. 2, Leipzig 1886-1888 und verschiedene andere). Die se- 
venannte vitale Farbung bedarf bei ihrer Anwendung aut das Studium der 
Protoplasmastruktur in viel héherem Grade als die Plastosomenmethoden 
der fortgesetzten Kontrolle durch das ungefirbte lebende Objekt. Dies 
wiirde mein Standpunkt bleiben. selbst wenn er. wie Arnold (iibrigens 
unzutreffend) meint. walle iiberraschen~ sollte, die sich ausser mir mit der 
.Methode der vitalen Fiirbung- in der genannten Anwendung beschiittigt 
haben. 
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schalte Ascariseier. die er auf -—— 6° C abgekiihlt hatte und die 
untersten auf dem Objekttisch angefrorenen Eier nach dem 
Zuriickbringen in normale Temperatur sich ungestért weiter 
entwickeln sehen.“ 

Fir die Untersuchung kommen (Artom) nur solche Fier 
in Betracht, bei denen die Schale ohne jede Deformation des 
Inhalts durehsehnitten oder auch nur angeschnitten wird. Nach 
Artom ist es nicht einmal nétig, dass ein wirkliches Loch 
entsteht, sondern es scheint zu geniigen, wenn nur die aussersten 
Schichten der Schale, welehe offenbar die allein widerstands- 
fahigen sind, angeschnitten werden*. Dagegen sind wirklich zer- 
schnittene Kier, wie Artom bereits konstatiert. .in ihren feineren 
Strukturen sehr erheblich geschadigt”. 

Artom empfiehlt daher, die Schnitte nicht zu diinn herzu- 
stellen: eine Dicke von 30 4 hat sich ihm am besten bewahrt. 
Da nun aber der Durchmesser der beschalten Eier nach meinen 
Messungen') ca. die Schalendicke ca. 7 der Dureh- 
messer der protoplasmatischen Eikugel kurz vor Eintritt der 
Furehung noch ca. 404 betragt. so ergibt sich daraus. dass. wenn 
die Kikugel nicht angeschnitten werden soll, eine Sehnittdicke yon 
30 « noch viel zu gering ist. Ich habe daher meine Getrier- 
mikrotomschnitte meistens 60 « dick (teilweise sogar noch dicker) 
hergestellt. 

Das geschnittene Material wurde noch in getrorenem Zu- 
stand in das Altmannsche Gemisch iibertragen, 24 Stunden 
darin belassen und dann in der friiher von mir besehriebenen 
Weise (1911, S. 687) weiterbehandelt und in Paraftin eingebettet : 
bei der Einbettung kamen wiederum Celatinehiilsen mit bestem 
Erfolg zur Verwendung. 

Die 4 « dicken Paraftinschnitte wurden nach Rubasehkin 
(1910) zuerst in eine '/; proz. Lésung von Kalium hypermanganicum 
und hinterher in ein Gemisch von gleichen Teilen einer 1 proz. 
Lisung von Oxalsiure und einer gleichfalls 1 proz. Losung von 
Kalium sulfurosum hineingebracht. wobei der Aufenthalt in jeder 
der beiden Fliissigkeiten, wie auch Levi (1912) empfiehlt. auf 


') Die Messungen habe ich an den Altmann- Priiparaten vorgenommen. 
welche ich fiir diese Arbeit hergestellt habe. Es war mir leider wegen 
Mangels an Material in letzter Zeit nicht mehr miglich, die erhaltenen Zahlen. 
wie ich beabsichtigt hatte, am lebenden Objekt zu kontrollieren. 


4 
4 
\ 
ef 
H 
H 
H 


92 Friedrich Meves: 


ca. 4 Minuten bemessen wurde. Dann wurde nach der 1911, 
angegebenen Vorschrift mit Saurefuchsin-Pikrinsaure 
nach Altmann gefirbt. 


Eigene Beobachtungen. 

Wie ich frither (1911, S. 694 ff.) beschrieben habe. ziehen 
sich die VPlastochondrien des Ascariseies im Laufe der ersten 
Richtungsteilung zu einem dichten kugeligen Hof um das im 
Kizentrum gelegene Spermium zusammen. Die minnlichen Plasto- 
chondrien wandern, nachdem sie sich zerlegt haben, aus dem 
Spermium aus und vermischen sich mit den weiblichen. Der 
Vrotoplasmakérper des Spermiums besteht nunmehr ausschliesslich 
aus .Grundsubstanz~. 

Nachdem auch der zweite Richtungskérper ausgestossen ist. 
beginnt der Spermakern in den blischenformigen Zustand iiber- 
zugehen, wobei er aus der ihn umgebenden Grundsubstanzhiille 
heraussehliipft. Gleichzeitig wandert er aus der Anhaufung von 
Plastochondrien aus und kommt schliesslich unter der Zellober- 
Hiiche zu liegen.') Ebendort ist der Fikern nach Ablauf der 
zweiten Richtungsteilung (an einer dem zweiten Richtungskérper 
henachbarten Stelle) entstanden. Die protoplasmatische Eikugel 
hat bis zu diesem Zeitpunkt. besonders bei der Bildung der 
inneren Perivitellinhiille, stark an Volumen verloren, so dass ihr 
Durchmesser nur noch etwa zwei Drittel bis ein halb so gross wie 
friiher ist. Im Proteplasma sind an meinen Praparaten ausser 
den Plastochondrien noch zweierlei Bestandteile, grossere  helle 
Vakuolen und Dotterkérperchen, erkennbar (Fig. 1). 

Die Dotterkérperchen sind die corpuscules réfringents von 
Van Beneden,. das sind nach seiner Beschreibung (1885, 5. 80) 
Kliimpchen von punktformigen Granulis, die durch einen Kitt von 
annahernd derselben Lichtbrechung wie die Granula selbst ver- 
klebt werden. Nach Van Beneden werden diese corpuscules 
réfringents durch Osmiumsiure nicht geschwarzt. An den Prapa- 
raten, welche ich fiir die vorliegende Arbeit hergestellt habe, ist 


', In den Priiparaten. welche ich fiir meine erste Ascarisarbeit (1911) 
henutzt habe, konnte ich nicht selten beobachten, dass der Spermakern seine 
Wanderung schon friiher (wihrend der zweiten Richtungsteilung) antrat. noch 
hevor er sich von seiner Grundsubstanzhiille getrennt hatte: anf solche Bilder 
hezog sich meine friihere Schilderung (1911, 5. 699). 
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dagegen bei den meisten Eiern (in allen gezeichneten. mit Aus- 
nahme von Fig. 4) eine Schwairzung eingetreten. Diese ist aller- 
dings zuweilen nur sehr schwach. Ist sie ganz ausgeblieben. so kann 
man von den in Rede stehenden Koérperchen nichts wahrnehmen: 
sie erscheinen dann infolge der Aufhellung durch den Kanadabalsam 
als leere Blischen nach Art der vorhin erwahnten Vakuolen. 

In der Folge verliert nun die grosse zentrale Plastochondrien- 
anhiufung mehr und mehr ihre deutliche Abgrenzung. — Ihre 
Korner verteilen sich ziemlich gleichmissig dureh den ganzen 
Zelleib (Fig. 2). 

Auf einem weiteren Stadium beginnt dann im Zentrum der 
Zelle von neuem eine kleine Kérneransammlung hervorzutreten, 
neben welcher die beiden Vorkerne zu liegen kommen (Fig. 3). 
Diese Ansammlung streckt sich aber. bevor sie noch gréssere 
Dimensionen angenommen hat. hantelformig in die Lange und 
teilt sich in zwei kugelige Massen durch. Im Innern einer jeden 
Kugel erkennt man nunmehr ein Zentralkérperchen oder ein 
Zentrosom (Fig. 4). Zentrosomen und Plastochondrienkugeln 
weichen immer weiter auseinander, wobei beide an Grdésse zu- 
nehmen und zwar die Plastochondrienkugeln dadurch. dass sich 
neue Kérnchen an ihrer Peripherie anlagern. Es bleiben aber 
noch immer eine grosse Anzahl von Plastochondrien im Zelleib 
verteilt (Fig. 5). Die Zentrosomen liegen auf diesem Stadium 
gewohnlich nicht genau im Zentrum der Plastochondrienkugeln, 
sondern der Mitte zwischen ihnen, der zukiinftigen Aquatorial- 
ebene der Spindel. genihert. Die Vorkerne nehmen meistens die 
in Fig. 5 abgebildete Lage ein, d. h. sie haben sich bis zur Be- 
rihrung genihert: die Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte steht 
zu derjenigen der Zentrosomen senkrecht. 

Aut dem sich anschliessenden Stadium (Fig. 6) sind die 
Membranen der beiden Vorkerne geschwunden. Die nichstfolgende 
_Fkig. 7 zeigt die erste Furehungsspindel auf der Hohe der Aus- 
bildung. Die Plastochondrienkugeln haben sich meistens noch 
etwas, wenn auch nur wenig, vergréssert: dagegen haben sich in 
der Regel zahlreichere Kérnchen in ihrer Umgebung angesammelt. 

Die von den Zentrosomen ausgehenden Strahlungen, welche 
jedenfalls schon auf dem Stadium der Fig. 5 vorhanden sind, 
lassen sich an den mit Altmannschem Gemisch fixierten Prapa- 
raten nicht wahrnehmen. ‘Trotzdem trage ich kein Bedenken. als 
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meine bestimmte Meinung auszusprechen, dass die l’lastochondrien 
zwisehen diesen Strahlen gelegen sind, indem ich darauf ver- 
weise, dass wir zahlreiche Falle kennen, in denen die Plasto- 
chondrien bezw. Plastokonten den Bereich der Polstrahlung iiber- 
haupt ganzlich freilassen.') 

Dass die Plastochondrien in nachster Umgebung der Zentro- 
somen stirker angehiuft sind, beruht wohl darauf, dass sie einer 
Anzielung von seiten der Zentrosomen unterliegen. Die Be- 
zeichnung Attraktionssphare. welche Van Beneden_ seinerzeit 
(1883. 5. 552) fiir die an den Spindelpolen liegenden Bildungen 
vorgeschlagen hat, erscheint mir daher durchaus angebraeht. Die 
lastochondrien sind besonders im Bereich der Attraktionssphiren 
mehr oder weniger deutlich radiir zu den Zentralkorperchen oder 
Zentrosomen angeordnet. weil sie sich in bezug auf ihre Lagerung 
nach dem Verlauf der Volstrahlen richten miissen. 

Die Verteilung und Anordnung. welche die VPlastochondrien 
des Aseariseies auf dem Stadium der .Aquatorialplattes zeigen, 
hat ein hiibsches Analogon in derjenigen der Farbstoffkérner in 
pigmentierten Epithelzellen der Salamanderlarve. Flemming 
beobachtete schon 199). dass die in diesen Zellen ent- 
haltenen Pigmentkorner bei der Teilung .zu zwei Gruppen zu- 
summengeschoben werden, die ungefahr zu den Polen zentriert 
sind’: .nur ist es niemals die gesamte Vigmentkérnermasse, 
welche in diese Gruppen zusammenrtickt. es bleibt immer ein 
‘Teil verstreut auch im Mittelteil der Zelle gelagert”. 

Im Laufe der Metakinese beginnt nun das Zentrosom. wie 
Kostaneeki und Siedlecki. v. Erlanger, Boveri schon 
friher beschrieben baben, sich zu einem Kegel umzutormen, 
dessen Achse in die Richtung der Teilungsachse fallt (oberes 
Zentrosom in Fig. 8): die Spitze des Kegels ist gegen den 
Aquator gerichtet. Die Kegelachse verkiirzt sich in der Folge. 
und zwar immer stirker, so dass das Zentrosom  sehiliesslich 
Scheibentorm annimmt (Fig. 9). Diese Abplattung des Zentrosoms 
geht mit einer solehen der Attraktionssphire ember. 

(ileichzeitig mit dieser Abplattung, kurz vordem oder wihrend 
das Ei sich durehsehniirt, spielt sich im Zelleib folgende Er- 


', Auch im Ascarisei ist zur Zeit der Zelldurchschniirung (vergl. unten 
cin Teil der Polstrahlung. niimlich derjenige, welcher gegen die Pole der sich 
teilenden Zelle gerichtet ist. von Plastochondrien fast véllig geriiumt 
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scheinnng ab. Fast simtliche Plastochondrien, soweit sie nicht 
in den Attraktionssphiren anscheinend fester verankert liegen, 
die grosseren hellen Vakuolen und die Dotterkérperchen drangen 
sich in der Zellmitte zu beiden Seiten der Aquatorialebene zu- 
sammen, wihrend die polaren Teile der Eizelle von den genannten 
Bestandteilen fast vollig frei werden (Fig. 9). Die gleiche Ver- 
teilung besteht anfangs auch noch in den ‘Tochterzellen, in welchen 
die Attraktionsspharen sich wieder abkugeln (Fig. 10 und 11). 

Fig. 12 zeigt zwei Tochterzellen. welche bereits von neuem 
in Mitose eingetreten sind: die Anordnung der VPlastochondrien 
und sonstigen Zelleinsehliisse ist dieselbe wie auf den entsprechenden 
Stadien der ersten Teilung. 


Literatur. 

Van Beneden, der Entdecker der Attraktionsspharen, hat 
(ebenso wie die Mehrzahl der bisherigen Untersucher) zur Fixierung 
der dick beschalten starke Sauren oder stark siurehaltige 
Mittel angewandt. Er beschreibt Iss3. 5. 352, dass an den Spindel- 
polen im Umkreis der Polkérperchen ein morphologisch distinkter 
kugeliger Korper vorhanden sei, weleher homogener erscheint als 
der umgebende Dotter und von einem Kreis achromatischer 
Korner begrenzt wird, die mit dem im Zentrum gelegenen [’ol- 
kérperchen durch sehr feine Faden in Verbindung stehen. In der 
Arbeit von Van Beneden und Neyt (1887, 5. 264) wird eine 
hellere Mark- und eine Rindenzone der Attraktionssphare unter- 
schieden. Im Bereich der Markzone, welche yon einem Kreis vou 
gréberen Kérnchen begrenzt wird, sind die radiairen Faden wenig 
deutlich und wenig zahlreich. Die Faden der Tindenzone kon- 
vergieren nicht genau gegen das Zentrum der sphare. sondern 
hantig gehen zwei oder mehrere von ihnen vou einem der gréberen 
hKornchen aus, welehe an der Grenze zwischen Mark- und Rinden- 
zone gelegen sind. 

Ausser den hier beschriebenen VPraparaten. in denen die 
Plastochondrien offenbar verquollen oder gelést gewesen sind.’) 
haben Van Beneden und Nevt noch andere in Handen gehabt, 
an denen ein kérniger Bau der Attraktionsspharen zu beobachten 


Das Auttreten einer .Markzone* (die an meinen Priiparaten nut 
sehr andeutungsweise vorhanden ist) beruht wohl aut ciner Schrumpfung det 
Zentralkérperchen, 
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war; jedoch glauben sie von diesem irrtiimlicherweise, dass er 
auf Reagentienwirkung beruht. Es hat sich nach ihnen um Eier 
gehandelt. die mit reinem Eisessig abgetétet waren : jedoch diirften 
die Kier meines Erachtens der Einwirkung desselben wohl nur ganz 
kurze Zeit ausgesetzt gewesen sein. Die beziigliche Beschreibung 
(ISS7, 5. 267) lautet folgendermassen: .L’acide parait gontler les 
microsomes et résoudre les fibrilles en granulations qui nétant 
plus reli¢es entre elles, ne permettent plus de reconnaitre les 
tibrilles dont elles proviennent. Tandis que le corpuseule central 
des spheres attractives reste parfaitement distinet. les ravons qui 
en partent deviennent indistinets. A la place de sphére 
attractive structure ravonneée, se voit alors une masse uni- 
formement granuleuse, entourant le corpuseule central. Cette 
masse, grace a cet aspeet uniformement granuleux, se détache 
nettement au milieu du protoplasme vitellin qui présente un tout 
autre aspect.” 

Van Beneden und Nevyt stellen weiter fest. dass die 
Attraktionssphiren gleichzeitig auftreten, und zwar zu einem 
Zeitpunkt. wo die Vorkerne noch einen netzigen Bau zeigen 
und noch weit voneinander entfernt sind: dass sie wahrend des 
ganzen Verlauts der Zellteilung persistieren und sich im Beginn 
der nachsten Teilung in zwei Tochtersphiren teilen. Aus diesen 
Befunden ziehen die belgischen Autoren (Ss. 279) folgenden Schluss: 
.Nous sommes autorisés a2 penser que la sphére attraetive avec 
son corpuscule central constitue un organe permanent. non seule- 
ment pour les premiers blastomeres. mais pour toute cellule: 
quelle constitue un organe de la cellule au méme titre que le 
novau Ini-meme: que tout corpuseule central dérive dun corpus- 
cule antérieur: que toute sphére procéde dune sphere antérieure, 
et que la division de la sphere préeede celle du noyan cellu- 
laire.* 

Diese Satze haben bekanntlich in ihren wesentlichen Punkten 
der weiteren Forschung keinen Stand gehalten. Aus den hier 
mitgeteilten Beobachtungen geht ebenfalls hervor, dass die 
Attraktionssphare jedenfalls kein Organ bildet: ihre Kérner be- 
stehen zwar aus einer spezitischen Substanz, welche von einer 
Zelle auf die andere iibergeht, finden sich aber iiberall im Zelleib 
verteilt. Von den Zentralkérperchen (den Zentresomen Boveris) 
habe ich 1902. 8. 46-54, zeigen kénnen. dass sie nicht als 
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.permanente Organe* aufzufassen sind. Dies ist vielmehr eine 
Bezeichnung, welche nur fiir die von ihnen  umschlossenen 
Zentriolen Geltung haben kann. 


Boveri (1888) hat in seiner Pikrinessigsiure ein Mittel 
mit relativ geringem Essiggehalt zur Vertiigung gehabt. welches 
die Plastochondrien des Ascariseies unter Umstinden recht gut 
zu konservieren scheint. Mit Hilfe dieser Fixierungsmethode hat 
er feststellen kénnen, dass auf den Anfangsstadien der Teilung 
in der Umgebung der Zentralkérperchen oder Zentrosomen dichte 
Anhinfungen von Kérnern vorhanden sind. Yon den hérnern 
hat er erkannt, dass sie aus einer spezitischen Substanz bestehen, 
welche er als Archoplasma bezeichnet, und dass sie mit denjenigen 
des Hofes. welcher wihrend der Richtungskérperbildung das 
Spermium umgibt, identisch sind. Den Ursprung der die Zentro- 
somen umgebenden Korneranhautungen, der ,, Archoplasmakugeln~, 
leitet Boveri von diesem Hof in folgender Weise ab. Der Hot. 
beschreibt er. kann von dem Moment, wo das Spermium die 
Mitte desselben verlisst und gegen die Eiobertlache emporsteigt. 
bis zum Beginn der ersten Furchungsteilung ein sehr verschiedenes 
Verhalten zeigen. In einer Anzahl seiner Praparate sah Boveri 
ihn bis zu diesem Zeitpunkt unverindert fortbestehen. In weit 
zalilreicheren Killen dagegen breiten sich seine Korner in dem 
ganzen Eikorper aus, um sich hinterher gegen das Zentrum des 
Kies wiederum zu einer kompakten Masse zusammenzuziehen. 
Diese Eier sind dann yon jenen anderen, in denen das Archo- 
plasma die kompakte Form iiberhaupt nicht aufgegeben hatte. 
nicht mehr zu unterseheiden. In der Mitte der Archoplasmamasse 
konnte Boveri nunmehr ein oder zwei von einem hellen Hof 
umgebene und durch starkeres Lichtbrechungsvermégen ausge- 
zeichnete Zentrosomen auffinden. Die weiteren Umbildungen lassen 
sich nach Boveri mit kurzen Worten dahin zusammenfassen., 
dass sich die beiden Zentrosomen immer mehr voneinander 
entfernen, wobei das Archoplasma, in gleicher Richtung sich 
streckend, zuerst Ei-. dann Hantelform annimmt und sich schliess- 
lich zu zwei gleich grossen Kugeln, jede mit einem Zentrosom 
im Mittelpunkt. durchschniirt. 

Zu diesem Abschnitt der Boverischen Darstellung habe 
ich zu bemerken, dass ich ebensowenig wie Herla (1895, 5. 469) 
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und vy. Erlanger (1897, 3. 3541) ein Praparat gesehen habe, in 
welechem die kérnige Masse, welche das Spermium umgab, bis 
zum Beginn der ersten Furchungsteilung unveraindert fortbestand. 
Ich finde vielmehr, dass die Plastochondrien sich zunachst stets 
dureh die ganze Zelle verbreiten. Ferner ist es stets nur. ein 
kleiner Teil von ihnen, welcher sich gleich daraut in der Um- 
gebung des an meinen Praparaten nicht. sichtbaren (vielleicht 
noch ungeteilten, eventuell schon doppelten) Zytozentrums an- 
sammelt. 

Immerhin stimme ich also Boveri gegen Herla und 
v. Erlanger darin bei, dass im Beginn der ersten Furehungs- 
teilung eine hérneransammlung tiberhaupt auttritt: sie entspricht 
jedoch keineswegs, wie man nach der Sehilderung von Boveri 
annehmen muss, dem ganzen Hof, welcher in der Umgebung des 
Spermiums versammelt war. Selbst dann, wenn die beiden horner- 
kugeln (Attraktionssphiiren) das Maximum ihrer Ausbildung er- 
reicht haben, ist eine jede von ihnen noch lange nicht der Halfte 
der Koérnermasse gleich, welche das Spermium zur Zeit der 
Richtungskérperbildung wmgab; die Mehrzahl der Plastochondrien 
sind vielmehr im Zelleib verstreut geblieben. 

Wahrend Boveri mit dem eben referierten Teil seiner 
Beschreibung sowohl gegeniiber Van Beneden als auch gegen- 
liber der Kritik, welche spater von verschiedenen Seiten daran 
geiibt worden ist, in mehrtacher Beziehung recht hat, muss seine 
weitere Darstellung. nach welcher die Kérner der Archoplasma- 
kugeln sich direkt in die von den Zentrosomen ausgehenden 
Strahlen umwandeln, auch nach meiner Meinung als unzutreftend 
bezeichnet werden. Nachdem die beiden Archoplasmakugeln aus- 
einander geriickt sind, treten sie, wie Boveri schildert, .unter 
betrachtlicher Veranderung ihrer Struktur in Tatigkeit. Die 
ersten Anzeichen davon geben sich darin zu erkennen, dass die 
einzelnen Korner, die sich bisher in keiner besonderen Weise 
gruppieren liessen. nunmehr eine deutlich radiare Anordnung um 
ihr Zentrosoma gewinnen. Die auf diese Weise entstandenen 
Kérnerradien gehen an ihren peripheren Enden in feine Fiadchen 
iiber, welche frei in die Zellsubstanz hinausragen und immer 


mehr an Lange und Starke zunehmen. Boveri 79 und 


stellt sich vor, dass die in radialer Richtung aufe:nander folgenden 
Mikrosomen der urspriinglichen Kugel miteinander durch feine 
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Fibrillen in Verbindung treten, .wodurel ein kontinuierlicher 


Faden entsteht. an dem jetzt die Kérnechen als Anschwellungen 
imponieren. Die Verlangerung des Fadens geschieht dadurch, 
dass zuerst die peripher gelegenen Mikrosomen sich voneinander 
entfernen, wobei der zwischen ihnen gelegene Fadenabsehnitt an 
Linge entsprechend gewinnt, wahrend die Korner selbst. auf 
deren Kosten dieses Wachstum sich vollzielit, immer mehr an 
Volumen abnehmen schliesslich vollkommen in den gleich- 
uissig starken Faden aufgehen. Je weiter ein Radius in die 
Zellsubstanz hinausreicht, um so mehr Mikrosomen werden zu 
seiner Bildung in Mitleidenschaft gezogen, ja selbst die zentralsten 
Korner kénnen ... . die fadige Metamorphose erfalren.~ 

Um diese seine Anschauung zu stiitzen, beruft sich Boveri 
(Ss. 79) in erster Linie auf die Struktur der fadigen Radien, 
welche diese Art ihrer Entstehung wahrscheinlich mache. .So- 
lange die Fadchen noch kurz sind, zeigen sie sich yon Strecke 
yu Strecke deutlich zu Kérnchen ganz von der Art der Archo- 
plasmamikrosomen angeschwollen. Verfolgt) man einen solchen 
Faden zentralwiirts, so ist die Grenze unmdglich anzugeben. wo 
er in den kornigen Radius der kompakten Kugel tibergeht. 
Weiterhin ist die von den radialen Fadchen umgebene Koérnehen- 
kugel kleiner als die urspriingliche Archoplasmamasse und ihr 
Umfang tritt gegen jenen um so mehr zuriick, je stirker das 
fidige Radiensystem entwickelt und je weiter dasselbe in der 
Zelle ausgebreitet ist.~ 

Giegen diese von Boveri entwickelte Anschanung ist unter 
anderem einzuwenden, erstens, dass die Attraktionsspharen oder 
Archoplasmakugeln sich im Lautfe der Mitose nicht  verkleinern 
(vgl. auch Herla, Kostanecki und Siedlecki, v. Erlanger), 
sondern eher an Grésse zunehmen: ferner, dass die Plastochon- 
drien nicht in den Strahlen, sondern zwischen ihnen gelegen 
sind. Wenn Boveri eine Verkleinerung der Archoplasmakugeln 
heobachtet hat, so kénnte dies. wie Herla (1895, 5. 472 und 473) 
meint. darauf bernhen, dass die Konservierung seiner Praparate 
keine geniigende gewesen ist. Ich selbst habe aber in’ meinen 
nach Altmann fixierten und gefarbten Priparaten einige Fille 
gefunden, in denen die Plastochondrienkugeln auf dem Stadium 
der .Aquatorialplatte* tatsachlich nur sehr klein waren. Jedoch 
schien mir die Gesamtzahl der in der Zelle vorhandenen Plasto- 
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chondrien nicht verringert zu sein. Ich habe mir daher den 
erwihnten Befund durch die Annahme zu erkliren gesucht, dass 
die Anziehung, welehe die Zytozentren auf die Kérner ausiiben, 
voriibergehend nachgelassen habe. 

Wenn mir demnach auch eine direkte Umwandlung der 
Plastochondrien in die von den Zentrosomen ausgehenden Strahlen 
ausgeschlossen erscheint, so will ich damit die Méglichkeit nicht 
bestreiten, dass iiberhaupt eine genetische Beziehung irgendwelecher 
Art zwischen Plastochondrien und Strahlen besteht. Ich habe 
schon 1907 (S. 405). zu emer Zeit, wo ich von der Identitat der 
Archoplasmakérner des Aseariseies mit Plastochondrien noch nichts 
wusste, die Vermutung ausgesprochen, dass die Strahlungen, welche 
in ruhenden und sich teilenden Zellen von den Zytozentren aus- 
gehen, sowie auch andere Fadenstrukturen, welche sich uns (wie 
ich damals sagte) als  .gewdhnliche Filarmasse* darstellen, nur 
eime andere Erscheinungsform der Chondriosomen (Plastosomen) 
oder des Chondrioms seien. Chondriom kénnte sich in 
gewohnliche Filarmasse (und eventuell umgekehrt) wmwandeln.* 
Dieser Gedanke*, schrieb ich, .scheint mir naheliegend, erstens, 
weil aus dem Chondriom nachweislich Fasern hervorgehen, wie 
z. B. die Nenrofibrillen, die die Farbungsreaktionen desselben 
nicht mehr geben: zweitens. weil ich es fiir méglich halte, dass 
in vielen Zellarten tiberhaupt alle Plasmastruktur des Ruhe- 
zustandes dureh das Chondriom reprisentiert wird*. 

Schliesslich sei auch hier wieder (wie schon 1911. 5. 702) 
darauf hingewiesen. dass die Boverische Bezeichnung des Archo- 
plasmas als einer je nach dem Entwicklungszustand kérnigen oder 
fadigen Substanz sich in einem anderen Sinne. als Boveri ihn 
gemeint hat, aufrecht erhalten lisst: .insofern nimlich, als die- 
selbe Materie, aus welcher die Korner in den Ovozyten getormt 
sind. in den Zellen der Wachstumsperiode, wie schon L. und 
R. Zoja (1891, 8. 246) angeben, lange, vielfach gewundene und 
verschlungene Faden bildet*. Es handelt sich hierbei um die in 
der Plastosomenforschung wohlbekannte Erscheinung, dass die 
plastosomatische Substanz bald in Form von Kérnern (Plasto- 
chondrien), bald in derjenigen von Faden (Plastokonten) auftritt. 


Herla. ein Sehiiler Van Benedens (1895). hat ebenso- 
wenig wie ich jemals beobachtet. dass die kérnige Masse, welehe 
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das Spermium wiihrend der Richtungskérperbildung umgibt. bis 
zum Auftreten der Attraktionssphiren (Archoplasmakugeln)  per- 
sistiert. “Er ist aber im Unrecht.7~ wenn er gegeniiber Boveri 
bestreitet (S. 470 und 507), dass diese beiden Bildungen von einer 
und derselben Substanz aufgebaut werden. Die Frage nach dem 
Ursprung der Sphiren betrachtet er als noch nicht gelést. Er 
beschreibt sie als morphologisch distinkte Bildungen, welche sich 
gegen ihre Umgebung deutlich abgrenzen. 

Die Anschanung Boveris, dass die Strahlungen sich auf 
Kosten der Archoplasmakugeln bilden, lehnt er mit dem Hinweis 
ab, dass die Spharen wihrend des ganzen Verlaufes der Teilung 
persistieren, Nous estimons que si Boveri a vu les limites 
de la sphere disparaitre au moment oi les radiations de laster 
se montrent, cela est dia la méthode de préparation.” 


Boveri (1895) halt diesem und anderen Angriffen gegen- 
iiber die Darstellung. welche er 1888 von der Metamorphose der 
Archoplasmakugeln gegeben hatte. in simtlichen Punkten auf- 
recht. Er erklart 8. 39, dass er glaube, Schritt fiir Schritt den 
Nachweis gefiihrt zu haben, dass die radiiren Systeme sich aus 
den nicht radiir gebauten Kornerkugeln entwickeln und wieder 
in solehe zuriickkehren. Wahrend er aber Isss noch der Meinung 
zu sein scheint, dass die Archoplasmakugeln im Lauf der Mitose 
an Grosse zwar betrachtlich verlieren, in der Regel aber doch 
nicht restlos umgewandelt werden, spricht er sich 1895 dahin 
aus, dass er niemals an dem Aster” etwas habe wahrnehmen 
konnen, was die Abgrenzung einer sphere attractive. welche doch 
seiner Archoplasmakugel genau entspricht, gerechtfertigt hatte. 
Van Beneden habe 1884 die langst bekannten Asteren, die 
vor allem yon Mark iss fiir Limax in vorziiglicher Weise be- 
schrieben worden seien, an héchst mangelhaften Praparaten von 
Ascariseiern — wie seine Abbildungen auf Tafel XIX lehrten — 
studiert, an Priparaten. wo die wahrend der Karyokinese machtigen 
und weit ausgebreiteten Strahlenfiguren fast ginzlich unkenntlich 
waren und nur der dichteste zentrale Teil derselben, in seiner 
radialen Struktur gleichfalls stark verdorben, sich als ein grésserer 
oder kleinerer, mehr oder weniger scharf begrenzter kugeliger 
Heck darstellte. Diesen verdorbenen Zentralteil des Aster habe 
Van Beneden damals als ,sphére attractive“ bezeichnet und 
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damit einen Gegensatz zwischen dem inneren und iiusseren Bereich 
der Strahlensonne statuiert. der in der Natur nicht begriindet 
sei. Zum Beweis hierfiir beruft sich Boveri auf seine eigenen 
Abbildungen, auf die Photographien bei Van Beneden und Nevt 
und endlich auf die Bilder von Herla. wo tiberall auf dem Stadium 
des Aster nicht das mindeste von einer abgegrenzten zentralen 
Partie. die der sphere attractive entsprechen kénnte, zu sehen sei. 

Boveri moéchte daher die Bezeichnung Attraktionssphire, 
fiir deren Beibehaltung ich auf Grund meiner Befunde eintrete, 
ganz beseitigen. 


v. Erlanger, in bezug anf die Protoplasmastruktur ein 
iiberzengter Anhinger der Biitsehlischen Wabenlehre, tindet 
(1896 und 1897) im Umkreis der Zentrosomen nichts weiter als 
ein dotteifreies wabiges Protoplasma*, dessen Alveolen nicht nur 
radial zu den Zentrosomen, sondern zugleich auch zu konzentrischen 
Kreisen oder richtiger Kugelschalen angeordnet sind. Er ist der 
Meinung (1897, 8.575). dass nur die struktur, nicht aber die 
substanz dieses .Zentroplasmas” eine spezitische sei und dass die 
gesamte Astrosphiare inklusive ihrem zentralen Teil, der Sphare. 
sowie auch die Spindel selbst, aus der Umlagerung der Alveolen 
des Protoplasmas hervorgehen. 


hKostanecki und Siedlecki (1896) lassen, nach Unter- 
suchungen an einem in versehiedener Weise fixierten Material, die 
sphere attractive von Van Beneden auf folgende Weise zustande 
kommen. Im Ascarisei macht sich nach ihnen wihrend der Mitose 
ein ganz prignanter Unterschied geltend zwischen dem peripheren 
Teil des Zelleibes. welcher von grossen Dottervakuolen durchsetzt 
wird. und dem zentralen in der niheren Umgebung der Zentro- 
somen, welcher frei davon ist und aus radiéir um die Zentrosomen 
angeordneten Protoplasmataiden besteht, zwischen denen zunichst 
keine, dann nur kleine Dotterkérnchen Platz finden: die kleinen 
Dotterkérnchen und die Strahlen setzen sich zwischen die grossen 
Dottervakuolen fort. Eine Attraktionssphire in dieser Form ist 
nach den genannten Antoren nur dort mdglich, wo gréssere 
Deutoplasmamassen vorhanden sind, die nach der Peripherie 
interfilar verdringt diesem Teile des Zelleibes ein moditiziertes 
Aussehen verleihen und dadurch den zentralen bezw. mittleren 


Teil besonders hervortreten lassen. 
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Demgegeniiber ist zu sagen, dass das Bild der Attraktions- 
sphare in erster Linie nicht durch Verdringung der .grésseren 
Deutoplasmamassen*, sondern dadurch entsteht, dass sich die 
spezifisech beschatlenen Plastochondrien im Umkreis der Zentro- 
somen .interfilar* anhaufen. Die Plastochondrien treten in den 
Figuren von Kostaneeki und Siedlecki nur sehr undeutlich 
hervor und werden irrtiimlicherweise als .kleine Dotterkérnchen* 
angesprochen, 

Wahrend und nach der Durehsehniirung des Zelleibes sind. 
wie ich oben besehrieben habe, samtliche Plastochondrien, mit 
Ausnahme derjenigen, welche die Attraktionssphire aufbanen, die 
hellen Vakuolen und die Dotterkérperchen zu beiden Seiten der 
Aquatorialebene zusammengedrangt. Kostanecki und Sied- 
lecki bilden auf den entsprechenden Stadien in ihren Fig. 51 
und 35 .grosse Dottervakuolen* in der gleichen Lagerung ab. 
Im Text (S. 242 und 245) wird dieser Befund folgendermassen 
beschrieben: .An Eiern in tote, und zwar nur an diesen, 
haben die beiden Teile der Tochterzellen, die einander zugekelrt 
sind. ein anderes Aussehen als der obere Teil der Zelle, der das 
Zentrosoma samt seiner protoplasmatischen Umgebung birgt. Er 
ist an gefiirbten Praparaten viel heller. weniger kornig und 
weniger von Strahlen durehsetzt ... Ubrigens kénnen die 
Bilder in einem und demselben Stadium = sel abweichen. was 
mit der Fixierungsmethode zusammenhingt.”  .An gefiirbten und 
diinnen Sechnitten lisst sich feststellen. dass der ganze Unter- 
schied zwischen dem oberen und dem = jquatorialen Teile der 
Zelle wiederum nur dureh das Verhalten der grossen Deuto- 
plasmamassen hervorgerufen wird, dadureh namlich. dass die 
Vakuolen stets in die grésseren interfilaren Riume. also moéglichst 
weit von dem Zentralkorper als Mittelpunkt. verdringt werden. 
wihrend um den Zentralkérper sich immer dichter die proto- 
plasmatischen Strahlen gruppieren und nur héechstens fiir kleinere 
Raum lassen.” 


Nach Carnoy und Lebrun (1897) sind die Zentral- 
kérperchen oder Zentrosomen des Ascariseies Nukleolen, welche 


aus den Vorkernen ausgewandert sind. Diese beginnen unmittelbar 


nach ihrem Austritt sich zu verkleinern, um schliesslich ganz zu 
schwinden. Dabei tritt in ihrer Umgebung eine strahlige An- 
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ordnung der Protoplasmabalken auf und gleichzeitig erfiillt sich 
der Zellsaft in ihrer Nachbarschaft in bestimmter Ausdehnung 
mit zahlreichen winzigen Kérnchen, welche zwischen den Strahlen 
gelegen sind. Auf diese Weise bilden sich kérnige Hoéfe. welche 
den Attraktionssphiren Van Benedens entsprechen. Die Kornchen 
entstehen nach den belgischen Autoren dadureh, dass Nukleo- 
albumine, welche aus den sich auflisenden Nukleolen  bezw. 
Polkérperchen frei werden, durch den Zellsatt des Eies gefallt 
werden. Man sieht also. nach Carnoy und Lebrun, dass 
die Attraktionssphiren nicht vor dem Austritt der Nukleolen 
existieren kOnnen. 


Boveri seheint auch noch 1901 daran festzuhalten. dass 
die substantielle Identitaét derjenigen Zellenteile. welche. er als 
Archoplasma zusammenfasst. das ist also der Plastochondrien und 
der von den Zentrosomen ausgehenden Strahlungen, nicht wider- 
legt sei. .Nach Ablauf der Mitose*“, sagt er, .schwinden die von 
den Zentrosomen ausgehenden radialen Faden mehr und mehr 
und gehen in vielen Fallen vollstandig verloren. tindet 
dann im Umkreis des Zentrosoms ein dicht kérniges, vielleicht 
wabiges Plasma, das sich in seinem ganzen Habitus und auch in 
seinem Verhalten gegeniiber gewissen Farbstotien von dem iibrigen 
Plasma sehr deutlich unterseheidet (Archoplasma). Diese An- 
hiufune wird in manechen Fallen sehr klein und unscheinbar, 
indem ein grosser Teil der Astrosphirensubstanz sich im iibrigen 
Plasma verteilt oder sich in dieses verwandelt.” Die neuen 
Radien bilden sich. nachdem die Tochterzentrosomen sich eine 
strecke weit voneinander entfernt haben. durch Neugruppierung 
der Kornchen oder Knétchen zu radial auf die neuen Zentren 
eingestellten Linien. die antangs sehr sparlich, kurz und un- 
deutlich sind. um sich mit der weiteren Entfernung der Zentro- 
somen mehr und mehr auszupragen*. 


In der neuesten Zeit, in welcher die zellulire Forschung 
den Vlastosomen ein starkes Interesse zuwendet, ist die Proto- 
plasmastruktur des sich teilenden Ascariseies von Retzius und 
Romeis untersucht worden. 

Das Material, welches Retzius (1911) hierzu benutzt hat, 
war ,teils mit Sublimatlésung, teils mit Vikrinessigsiure. teils 
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mit Carnoyschem Gemisch behandelt*.') Vou dem auf letztere 
Weise fixierten Material sagt Retzius, dass es .ganz ausge- ae 
zeichnet schon™ war. Die Priparate, nach welchen Retzius 
seine Abbildungen gezeichnet hat, sind nach der Figurenerklirung nM 


grosstenteils mit dem Carnoyschen, das ist also mit einem 

sehr viel Siure enthaltenden Gemisch fixiert gewesen. Von diesem 

méchte ich glauben, dass es wahrscheinlich langere Zeit ein- 

gewirkt hat; denn wahrend Carnoy und Lebrun bei An- a 

wendung desselben Reagens einen kérnigen Bau der Attraktions- 

sphiren erhalten haben, ist in den Figuren von Retzius von 

einem solchen nur in den wenigsten Fallen und nur andeutungs- 

weise etwas zu selien. Die Sphiren erscheinen bei ihm der Haupt- 

sache nach als mehr oder weniger schart begrenzte rundliche 

llecke, die intensiver gefirbt sind als das umgebende lroto- 

plasma. Die von Retzius abgebildeten Kérnchen oder Mikro- 

somen, welche die Balken seines ..Fadengeriistes” besetzt halten, 
sind mit Plastochondrien sicher nicht identisch. i 


Romeis (1915) hat Embryonalstadien von Ascaris (oline 
die Eischalen vorher anzuschneiden) teils mit der von Golgi 4 
zur Darstellung des Apparato reticulare angegebenen Fliissigkeit 
(Acid. arsenicos. konz. wiss.. 90°  Alkohol und Formalin 
zu gleichen Teilen), teils mit der Bendaschen Moditikation des ool 


Ich habe in meiner Phallusiaarbeit (1913) angegeben, dass das 
Material, weleches Retzius (1911) fiir seine Untersuchungen gebraucht 
habe. ihm von ©. Zacharias-PIl6n iiberlassen und dass es mit einem 
sehr viel Siure enthaltenden Gemisch fixiert worden sei. Hier liegt ein 
Versehen von mir vor. welches ich bedaure. Retzius hat zwar von 
O. Zacharias Material erhalten, dieses aber ebenso wie solches Yon 


Boveri und mir tiir seine Zwecke nicht geeignet gefunden. 


Das Material. welches Retzius verwendet hat. war vielmehr ein a) 
solehes. welches er selbst schon vor mehr als 20 Jahren in Sublimat fixiert 
hatte: ferner hat er .ein schénes Ascarismaterial* benutzt, welches E. Holm - 
vesammelt hatte. die Konservicrungsweise dieses letzteren 
Materials macht Retzius, soweit ich sehe, keine Angaben; jedoch ist wohl 
anzunehmen, dass das Carnoymaterial, von dem er spricht, sich hierbei 
befunden hat. 

Ich habe, nebenbei bemerkt, Retzius aut seine ausdriickliche 
sitte um Sublimatmaterial nur eine cinzige Portion Eier aus dem 
obersten Uterusabschnitt. welchen ich in Sublimatlisung zerzuptt hatte, iiber- i 


senden kénnen. 
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Flemmingschen Gemisches bei einer Temperatur von 56°C 
tixiert. Bei Anwendung dieser Methoden liessen sich nach ihm 
in den beiden ersten Furchungszellen gekriimmte Plastokonten 
und Plastochondrienreihen (neben Einzelkérnchen) auftinden. 

Plastosomatische Ringe und stabehen, welche nach Held 
und Romeis im ungefurehten Ei im Anschluss an die Aussaat der 
miannlichen Plastochondrien auftreten, habe ich friiher (1913) fiir 
Kunstprodukte erklart.') Ebendatiir méchte ich auch die Plasto- 
konten halten, welche Romeis in den beiden ersten Furchungs- 
zellen gefunden hat: jedenfalls fehlen sie in meinen Praparaten 
ginzlich. Man kann iibrigens auf den Gedanken kommen, dass 
die plastosomatische Natur der von Romeis erwahnten stibchen 
nicht einmal ganz sicher ist. Romets sagt nimlich selbst 5. 136: 
.Ber der Feststellung von gekriimmten stibehen muss man mit 
Vorsicht vertahven, wie ich aus lraparaten. in denen auch Fett- 
koérper eine ahnliche Form angenommen haben, gesehen habe. 
Ahnliche Korperchen bildet Meves auf Taf. Fig. 153-15. 
17 und Is ab. Er sie fiir Uberbleibsel der corpuseules 
refringents.” 

Auf die weiteren Details, die die Plastochondrien und das 
Protoplasma der beiden ersten Blastomeren bieten. will Romeis 
nicht eingehen, .da wir ja dariiber noch eine ausfiihrliche Ver- 
Offentlichunge von seiten Helds zu erwarten haben*: dagegen 
gibt er eine sSchilderung der folgenden Stadien vom Vierzellen- 
stadium an. .Die Plastosomen*, sagt er, .verhalten sich wahrend 
der ersten” Furchungsteilungen  hinsichtlich ihrer alleemeinen 
Lagerune im Verlauf der Mitose folgendermassen: Beim Er- 
scheinen der Zentrosomen riiumen sie immer mehr den Bereich 
der entstehenden VPolradien. Infolgedessen treten die Felder der 
Polstrahlungen als helle Flecke immer stirker hervor und wenn 
dann die Aquatorialplatte ausgebildet ist. tinden sich an den 
beiden gegeniiberliegenden Zellpolen nur mehr sehr spirliche 
Vlastochondrien, die Region der sogenannten Zugtasern 
ist vollkommen frei davon. Dadureh wird die Hauptmasse der 
Plastosomen auf die Seitenwinde der sich teilenden Zelle ge- 
schoben. Auch wiihrend der Metaphase bleiben die Verbindungs- 

') Bei Besprechung der Romeisschen Abhandlung habe ich 1915, 


S. 245 die Worte zwar schon friiher als dieser* (Zeile 2 von unten 
irrtiimlicherweise in Antiihrungszeichen vesetzt 
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fasern in.der ersten Zeit noch frei, allmahlich aber dringen die 
Kornchen immer mehr zwischen die neuentstandenen NKernhalften 
ein. Wenn sich die beiden Toehterzellen durchgeschniirt haben, 
liegt die Hauptmasse der Vlastosomen in der Gegend der sich 
beriihrenden neugebildeten Zellwinde. Dann tritt allmi&hlich wieder 
eine gleichmassige Verteilung der Plastosomen innerhalb des Zell- 
innern ein. Diese Bewegungen sind wohl auf Stromungen inner- 
halb des Protoplasmas zuriickzufiihren.~ 

Kin Freiwerden der Polstrahlung von Plastochondrien. wie 
es nach Romeis Erscheinen der Zentrosomen* eintritt. 
habe ich an meinen Praparaten (auch in den Dlastomeren) erst 
kurz vor und wihrend der Zelldurchschniirung beobachtet: es 
gelit auch hier mit einer entsprechenden Verlagerung der hellen 
Vakuolen und Dotterkérperchen Hand in Hand. Nach Romeis 
wiirde aber auch die nachste Umgebung der Zentrosomen in den 
sich teilenden Furehungszellen von Plastochondrien ginzlich frei 
sein: es wiirde demnach hier iiberhaupt keine Attraktionsspharen 
geben. Dieser Befund steht zu meinen eigenen Beobaechtungen in 
auffallendem und mir einstweilen unerklirlichem Gegensatz. 


Schluss. 

Anhiutungen von Plastochondrien in der nichsten Umgebung 
der Zentrosomen oder Zentrospharen!). wie wir sie im Ei und 
den Blastomeren von Ascaris antreffen. sind uns bei anderen 
Tieren bisher nicht mit Sicherheit bekannt. Sie fehlen jedentalls 
z. b. im Echinodermenei, welches ich 1912 unter Anwendung 
der Altmannschen Methode untersucht habe (siehe auch 

Als sich die Kenntnis dieser Dinge noch im den Antangen 
betand, haben wir vielfach auch die kompakten Zentriolenhiillen, 
welche in ruhenden CGewebszellen, besonders minnlichen 
und weiblichen CGesehlechtszellen, aber auch in) Gewebszellen 
anderer Art. z. B. in Leukozyten und Knorpelzellen, vorkommen, 


') Ich hatte 1902, 8. 53 vorgeschlagen, den Ausdruck Zentrosom wegen 
der vielen Konfusion. welche durch falschen Gebrauch desselben angerichtet 
ist, ganz zu vermeiden und die Hiillen, von welehen die Zentriolen bei 
einigen Zellarten, besonders Furchungszellen, wihrend der Teilung umgeben 
sind. mit einem von Strasburger vebildeten Ausdruck als Zentrosphiren 
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als Attraktionsspharen oder Spharen bezeichnet. Diese Homo- 
logisierung habe ich IS97. 5. 313 auf Grund meiner Unter- 
suchungen dieser Gebilde als unzutreffend erkannt. Ich habe 
daher zunachst fiir die Zentriolenhiillen in Hodenzellen die Be- 
zeichnung Idiozom vorgeschlagen, welehe ich dann spater (1902, 
>. 53), um die Zugehorigkeit der in Rede stehenden Hiillen zu 
den Zentriolen seharfer zum Ausdruck bringen, durch 
Centrotheca ersetzt habe. Wie notwendig es war, zwischen 
Attraktionssphire und Centrotheca zu unterscheiden, hat mir die 
vorliegende Studie von neuem gezeigt. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI und VII. a 


Die Abbildungen der Taf. VI und Vil sind mit Zeiss” Apochromat | 
2mm |Apertur 1,30 oder 1.40) und Kompensationsokular 12 unter Benutzung ; 
des Abbeschen Zeichenapparates entworfen. wobei der Abstand der Zeichen- 
ebene von der Ebene des Tisches 17!» cm betrug: sie betreffen Schnitte 


durch beschalte Eier von Ascaris megalocephala, welche, nach dem An- 


schneiden der Schalen. mit dem Altmannschen Gemisch fixiert und mit i 
Siurefuchsin-Pikrinsiure nach Altmann gefirbt worden sind. I i 
i 

Tafel VI. 

Fig. 1. Ki, kurze Zeit nach Ablauf der zweiten Richtungsteilung. Plast. - 
chondrien noch in der Zellmitte zu einer einzigen Masse zusammen- a i 

yvezogen. 

Fig. 2. Plastochondrien im Zelleib verstreut. 
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Im Zentrum der Zelle eine kleine Ansammlung von Plastochondrien, 

neben welcher die beiden Vorkerne gelegen sind, 

Fig. 4. Die beiden Zentrosomen riicken, jedes von ciner Plastochondrien- 
anhiiufung oder Attraktionssphiire umgeben, auseinander. Dotter- 


kérperchen (corpuscules réfringents) nicht geschwiirzt. 
Fig. 5. Zentrosomen und Attraktionssphiren grésser geworden und weiter 


voneinander entternt. 
Fig. 6. Membranen der beiden Vorkerne geschwunden. 


Fig. 7. Aquatorialplatte 
Fig. Metakinese. 


Tafel VII. 

Fig. Beginnende Kernrekonstruktion und Zelleibsteilung. Zentrosomen 
und Attraktionssphiiren stark abgeplattet. Fast siamtliche Plasto- 
chondrien, soweit sie nicht die Sphiire aut bauen, die hellen Vakuolen 
und Dotterkérperchen zu beiden Seiten der Aquatorialebene zu- 


sammengedrangt. 

Fig. 10. Zwei Tochterzellen. Die Abplattang der Zentrosomen und Attrak- 
tionssphiiren besteht noch fort. Die Verteilung der Plastochondrien, 
hellen Vakuolen und Dotterkérperchen ist dieselbe wie in Fig. 9. 

Fig. 11. Zwei Tochterzellen. Spharen wieder kugelig gewerden. Zentro- 
somen waren nicht mit Sicherheit erkennbar. 

Fig. 12. Die beiden Tochterzellen der ersten Teilung von neuem in Mitose 
eingetreten 
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Réntgenstrahlenversuche an tierischen Ovarien 


Von 
ly. Manfred Fraenkel, ( harlottenbury. 


Hierzu Tafel VITT und 6 Textfiguren 


Die Versuche, die ich in der zweiten Abteilung dieses Archivs 
1912. Bd. 80, ~Zum Nachweis der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften* erOffentlicht habe, méchte ich heute dureh folgende 
Mitteilungen ergiinzen. 

Die jetzt vorgenommene Sektion der Tiere meiner drei 
Serien hat sehr auffallende Befunde an den Ovarien ergeben. 

Wie ich bereits in meiner Arbeit iiber das Karzinom') und 
in meinem Buehe iiber die Rontgenstrahlen in der Gynikologie *) 
andeutete, verhalten sich die Einwirkungen der Roéntgenstrahlen 
bei erwachsenen und bei jungen Tieren ganz versechieden. und 
ich fiihrte damals folgendes aus: 

Bestrahlte man ein junges und noch in der Entwicklung 
begritfenes. unreifes Tier am Bauch mit Dosen von 8 \. die beim 
entwickelten Tier nach meinem Versuch mit Sicherheit Schadigungen 
derart erzielten, dass Schwangerschaft auf 5—t Monate mimdestens 
ausgeschlossen ist, so wird das unentwiekelte Tier vielleicht kleiner 
bleiben, aber im Gegensatz dazu wird im Augenblick der Gesamt- 
reife, also nach 5—6 Wochen, die Schwangerschaft prompt und 
sicher erfolgen: Versuche, die ich oft und jedesmal mit Erfolg 
einer herbeigeftihrten Graviditit gemacht habe. Die Schidigung 
bestand also lediglich in allgemeinen Wachstumsstérungen, ge- 
ringerer Grdssenentwicklung, die bei sehr bedeutend gesteigerten 
Dosen von fast 20 \ natiirlich besonders auffallig hervortraten. 
Es blieb also das vor seiner Reifung bestrahlte Tier. was die 
Gréssenverhiltnisse anlangt, zuriick. Desgleichen mégen seine Fort- 
ptilanzungsorgane parallel und proportional der allgemeinen Kleinheit 
vielleicht auch kleiner geblieben sein, was ich nicht konstatieren 

1) Zeitschrift fiir Rintgenkunde 1911, Bd. 

Réntgenstrahlen in der Gynikologie: mit einem Ausblick auf 


ihren kiinttigen Wert fiir soziale und sexuelle Fragen‘, Verlag Schitz 1911. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. II. 
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konnte, in ihrer Tatigkeit waren sie jedoch nicht — im Gegen- 
satz zu der starken Beeintlussung der Ovarien beim ausgewachsenen 
Tier trotz gleicher Dosis — beeintrachtigt worden. Denn es trat, 
wie gesagt, zur absolut normalen Zeit Schwangerschaft mit nor- 
malem Verlauf ein, bei drei Versuchstieren wurden die Tiere 
sogar ausnahmsweise friih, niéimlich schon in der 7. Woche nach 
ihver Geburt, gravide, denn sie kamen in der 17. Woche nieder. 
Die gleiche Produktivitit hinsichtlich ihrer Fortpfanzungsfihigkeit 
war an zwei Meerschweinchenmiannehen beobachten, 
wihrend die gleiche Dosis beim ausgereiften Tier bis 6 monatliche 
sterilitat hervorriet. Wie sind nun diese Gegensiitze zwischen 
Bestrahlung bei ausgewachsenen und bei unreifen Tieren mit 
diesen Folgeersebeinungen zu und zu deuten Ich méechte 
beinahe sagen. hier wurden die Zellen gar nicht beschadigt, sondern 
nur gehemmt. Es scheint ein bisher noch nicht bekannter und 
beschriebener, schwerwiegender Untersehied in dem Verhalten yon 
embrvonalen Zellen, die erst zur Ausreifung gelangen sollen, und 
solchen Zellen zu bestehen, die im ausgereiften Organ ihrerseits 
eine so ungeheuere proliferierende Tiitigkeit ausiiben, wie es die 
Ovarial- und die Samenzellen tun und die wir auch als .embryonal* 
bezeichnen. Denn dasselbe Bild wie bei unseren unreifen Tieren 
sahen wir auch bei dem Verhalten der virginellen Milehdriisen- 
zellen. Nach dem sistieren des schidigenden Agens koénnen sie 
ihre Tatigkeit wieder aufnehmen und sogar noch in gesteigertem 
Mahe. im Gegensatz zur Dauerschadigung der Driisen im er- 
wachsenen Zustand, 

Wahrend die reifen Zellen in ihrer Produktivitét geschadigt 
werden, erleiden die embryonalen Zellen des unreifen Korpers, 
vielleicht weil sie noch mit ihrer eigenen Entwicklung zu tun 
haben. ein einfaches Sistieren, die ausgereiften horperzellen dagegen 
haben eine ganz andere Aufgabe, und in dieser werden sie von 
den R-Strahlen geschadigt. 

Was ergab nun die Sektion von unseren Tieren’ Bei keinem 
der drei Weibchen fand sich in den Uterushérnern (Taf. VID, 
Fig. 1, 2 und 3) irgendein deutlicher Rest einer abgestorbenen 
Frucht. — An dem Tochtertier fiel nur eine eigentiimliche Ver- 
dickung des rechten Uterushornes, bei dem kleinsten eine Aut- 
treibung im rechten, unteren Drittel auf. Anufschneiden 
zeigten diese beiden Uterushérner im Gegensatz zu der anderen 
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seite stirkere Faltungen der Mukosa und Verdickungen, aber 
von irgendeinem Rest einer Frucht war nichts zu tinden, 

Dagegen fiel bei den Tieren eine exquisite Neigung zur 
Fetrsucht in Form direkter Fettansammlung auf.  Sowohl bei 
dem Bock wie bei den drei Weibchen jeder Serie war der gesamte 
Darm mit seinen Zotten, sowie die Uterushérner bis nach oben, 
zum Endpunkt, dem sitz der Ovarien, in dicke Fettklumpen ein- 
gehiillt. Lesonders die Ovarien und parallel die beiden Hoden 
zeigten eine fast vollkommene Einhillung in Fettmassen, so dass 
es direkt eine Fettkapsel wie bei den Nieren vortiuschte. Noch 
niemals habe ich vorher beim Meerschweinchen ein derartig 
pathologisches Bild gesehen. Noch deutlicher wurde diese Fett- 
ansummilung, nachdem man vorsichtig den Uterus mit Hornern 
und Eierstécken entfernt hatte. 

Ich kann sagen, das Bild der ganzen Eingeweide war ein 
so verworrenes mit diesen Fettklumpenansammlungen, dass die 
Préparation nur sehr schwierig gelang. Nach dem Befunde stehe 
ich nicht an. die Angaben meiner ersten Arbeit dahin zu rektiti- 
zieren. dass die yon mir als eventuelle Graviditat bezeichneten 
Schwellungen, die man dureh die Bauehdecke durehpalpieren 
konnte, und die bald stirker. bald schwicher auftraten, in der 
Hauptsache durch diese kolossalen Fettklumpenansammlungen 
hervorgerufen worden sind. Die yollkommen in diese Fettmassen 
eingebetteten Eierstéecke wurden aus diesen entfernt und zeigten 
nun bei den Mutter- und Toehtertieren eine ganz deutlich hervor- 
tretende, bei den Enkeltieren in geringerem Mae erkennbare 
ey stische Degeneration beider Ovarien (Taf. VIII, Fig. 1 — 3). 
Entsprechend der lingeren Lebensdauer und, wenn ich so sagen 
soll. entsprechend der Koérpergrésse. zeigten die drei Ovarien 
absteigende Gréssenverhaltnisse, die sich am deutlichsten aus den 
Abbildungen erkennen lassen. Die Abbildungen (Taf. VIII, Fig. 4, 
> und 6) zeigen deutlich die eystische Degeneration der Ovarien. Das 
grosse Ovarium (Fig. 4) besteht aus einem einzigen mit Fliissigkeit 
angefiillten Sack. der prall gespannt ist und an der Obertliche mit 
kleinen, gleichtalls mit Fliissigkeit angefiillten Blischen bedeckt 
ist: und das gleiche Bild zeigen in geringerer (irésse die Ovarien 
der beiden anderen Tiere (Fig. 5 und 6). Schon auf Druck fiihlt 
man deutlich. dass das ganze Organ nur eine diinne Hiille hat, 


dass es sich also um eine ausgedehnte Cystendegeneration handelt. 


4 
| wea 
\ 
hy 

t 

4 
i 
| 


114 Mantred Fraenkel: 


Dieser Befund weicht ganz erheblich von den sonst iiblichen 
bei Bestrahlung ausgewaclisener Tiere ab, wie dies beigegebenen 
Kontrollabbildungen (Texttig. 1—6) zeigen. In all den Fallen. in 


Fig. 1. Meerschweincheneierstock nach Ausreitung bestrahlt. Die Follikel 

sind durch starke Bindegewebshiillen scharf veneinander getrennt. Noch 

vereinzelte Graatsehe Follikel und einige reifende. aber in auttallend ge- 

ringey Zahl. Dayvegen cine Reihe grosser degenerierter Follikel. Links zwei 

besonders grosse Follikel mit aufgetriebenen Zellen und hvalinen Schollen 
getillt. Keimzelle nieht mehr vorhanden. 


Fig. 2. Gesamtzahl der Follikel jiberhaupt erheblich verringert Eine Reihe 
grosser Follikel in Degeneration, ohne Keimzellen mit hyalinen Schollen und 
gequollenen Follikelzellen ausgetiillt. Die Zellen schlecht fiirbbar. Starke 
Bindegewebsziige teilen die Follikel deutlich vorspringende weit von- 
einander entfernt liegende Felder von eigentiimlich in die Linge gezogener 
Form. Die Bindegewebshiillen um dic einzelnen Follikel sehr dick. Das 
ganze Bild macht schon den Eindruck eines durch reichliche Bindegewebs- 
entwicklung stark atrophierten Organs. 
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denen seit den Halberstadtschen Untersuchungen die Ovarien 
ausgereitter Tiere bestrahlt worden sind, haben sie das einheitliche 
Bild einer parallel der Dosis mehr oder minder starken binde- 
geweblichen Wucherung gezeigt. Nirgends war eine evstische 


Fig. 5. Bindegewebsstriinge noch verstiirkt. Dadurch sind die einzelnen 

Follikel noch mehr auseinandergedriingt und in richtige Inseln eingeteilt 

An stelle der Follikel grosse Vakuole. zum Teil leer, zum Teil gefiillt mit 

degenerierten Follikelzellen. An Stelle des Eies ein feinbalkiges Gewebe. 

ven deyenerierten Follikelzellen umgeben. Kein reifer, kein Graaf scher 
Follikel mehr vorhanden. 


a Fig. 6 hy 
Fig. 4—6. a bestrahltes verkleinertes Meerschweinchenovarium vom aus- 
gewachsenen Tiere. b unbestrahltes verkleinertes Meerschweinchenovarium 
vom ausgewachsenen Tiere 
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Degeneration in dieser Ausdehnung beobachtet und beschrieben 
worden, sondern die Schidigung hielt sich immer in der Form 
der Zerstérung von Follikeln, des Zerdriickens der Follikel durch 
bindegewebliche Umwucherung, des Auseinandertreibens und 
Zwischenwachsens von Bindegewebsmassen zwischen die immer 
mehr auseinandergepressten. dem Untergange geweiliten Follikel, 
die sehliesslich ganz verschwinden, wie meine Abbildungen Text- 
figuren 1— 6) zeigen. 

Hier ist das Bild aber ein ganz anderes und erklart voll- 
kommen das Fehlsehlagen jeder neuen Graviditat, tretz der 
Versuche, wie ich sie in meiner ersten Arbeit geschildert habe: 
es gestatten die Vraparate vielleicht andererseits den Schluss. 
dass es sich wahrscheinlich auch in diesem Sinne wm eine \Ver- 
erbung zur evstischen Degeneration handelt, die mit 
dem Lebensalter des betreffenden Tieres parallel sich abstuft. in 
den ersten Fallen einen einzigen grossen Hohlsack (Taf. VILL. 
Fig. 4) darstellt. der weit iiber die Grosse eines normalen Meer- 
schweinchenovariums  herausragt die bei dem letzten Tiere 
parallel seiner Jugend und Kleinheit in einem weit unter der 
Norm zuriickgebliebenen, aber auch cystisch degenerierten Ovarium 
(Fig. 6) sich dokumentierte, wenn aueh hier noch etwas Eierstock- 
vewebe vorhanden ist. das jedoch keine ausgereitten Follikel mehr 
aufweist. Dass auch die Uterushérner abfallende Grossen zeigten, 
erkennt man deutlich an den Abbildungen (Taf. VILL, Fig. 1-5) 

Im ersten Falle, bei dem Muttertier. haben die Roéntgen- 
strahlen also keine bindegewebliche Wucherung angeregt. sondern 
eine so tiefgehende Schadigung der Follikel hervorgerufen, dass 
es zu einer weit um sich greifenden cystischen Entartung ge- 
kommen ist. bet der nur in den allerersten Zeiten der Entwicklung 
einige wenige Follikel iiberhaupt noch zur anscheinend normalen 
Ausreifung gelangten. Diese waren zwar noch befruchtungsfahig : 
es entstanden Junge. 

Aber der Stempel der Erkrankung war auch ihnen bereits 
autgedriickt. 

Und so geben sie die Neigung. die Disposition zur Krank- 
heit den Keim derselben — als ein Dauergeschenk den Nach- 
kommen mit auf den Weg. Die restierenden Follikel im miitter- 
lichen Ovarium waren der Cystenbildung unrettbar verfallen. 


Dieselben Erscheinungen stellten sich nun prompt bei der folgenden 
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unbestrahlten Generation ein, die es auf ihre Nachkommen weiter HH 
iibertragt, eine Befruchtung dieser letzten Generation gelingt 
tiberhaupt nicht mehr. ‘a 
Das Resumé meiner an drei Tierreihen jetzt konstatierten ‘i 
Versuche gestaltet sich also wie tolgt: 
1. Ein ‘Tier wird am 4. Tage nach seiner Geburt  einmal 
bestrahlt. bleibt) im Wachstum zuriick. Nach seiner 
Ausreifungszeit wird es belegt, wirft normaler Zeit 
ein bis zwei Junge. 
Il. Die unbestrahlten Jungen bleiben im Wachstum noch 
weiter zuriick.  Ausgereift) werfen auch sie kleimer 
bleibende Junge ete. 
Diese letzteren sind und bleiben steril. 
IV. Es fallt auf. dass bei den ganzen Tierreihen weitere 


Belegversuche der Weibchen missgliicken, also mehrere 

(iravidititen, wie sonst bei Meerschweinchen, nicht zu 

beobachten und herbeizutiihren sind. 

Die ausgereiften Tiere sind abgestuft verkleinert. 

VI. Ein bei dem ersten Tier durch Bestrahlung erzeugter i 

Haardefekt am Kopf tritt bei allen Tieren der folgenden 

Reihe an gleicher Stelle wieder auf: das Gleiche wieder- 

holt sich in der nenen Versuchsreihe: Haardefekte am 

und Riieken durch Bestrahlung am Muttertier 

hervorgerufen treten bei den Tieren der folgenden 
Generationen an gleicher stelle wieder aut. 

Vil. Ine Sektion ergibt bei allen Tieren starke Fettansammlung. 

VILL. Ferner zeigte die Sektion — als Grund der im weiteren 

Verlauf nach der ersten Graviditat zu beobachtenden aul- la 

falligen Sterilitaét — eystische Degeneration der Ovarien, | 

die sich in den folgenden unbestrahlten Generationen 

wiederholt. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII. 


Fig. 1. Eierstock cines Meerschweinchens, das 4 Tage alt total bestrahl 
wurde. nach der Ausreifung zweimal warf, dann aber nicht mehr 
erfolgreich belegt werden konnte: Stark vergréssertes, cystisch 
degeneriertes Ovarium dieses 2 Jahre alten Tieres. 

Fig Zz. Cystisch degenerierter vergrosserter Eierstock des unbestrahlten 


Tochtertieres, das einmal warf, in der Gréssenentwicklung zuriickblieb i 
Fig 3. Cystisch degenerierter Eierstock des unbestrahlten Enkeltieres, bei | 
dem ein Wurf nicht zu erzielen war, und das in der Entwicklung 3 
stark zuriickblieb. 


Fiy. 4. Das mikroskopische Eierstockbild des Muttertieres zu Fig. 1. Aus- 
gedehnte Cystenbildung. Ganz vereinzelt noch Follikel verstreut in 


der Rinde 
Fig. ©. Mikroskopisches Bild zu Fig. 2. Mit reichlicher Cystenbildung, am 
' Rand noch zerstreut eine Reihe Follikel, deutlicher Ersatz der 


Follikel durch kleine Cysten 
Fig. 6. Mikroskopisches Bild zu Fig. 3. Zahlreiche grissere und kleiner: 
Cysten, daneben noch Follikel in allen Stadien der Reifung 
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Aus dem Laboratorium der L.ynd Th. Landauschen Frauenklinik. Berlin. 


Uber den wahren Hermaphroditismus des Menschen 
und der Saugetiere. 
Von 
Ludwig Pick. 


Hierzu Tatel IX—-XIII und 5 Texttiguren 


Teil I: Inhalt: 


Seite 
Einleitung: Begriffsbestimmung und Einteilung des wahren Herm- 
aphroditismus 
Teil IL: 
a) Das untersuchte eigene Material beim Siiugeticr: Fiinf Fille yon 
Hermaphroditismus verus beim Schwein a. 140 
b) Zusammenstellung der sicheren Fille von Hermaphroditismus 
verus beim Menschen nebst Bericht iiber die histologische Nach- 
Teil TI: 
Tabellarische Ubersicht der in Teil IT berichteten Fille von Herm- 
aphroditismus verus 176 
Teil IV: 
Die morphologischen (.phiinomenologischen*) Gesetzmiissigkciten beim 
Hermaphroditismus verus des Menschen und der Siiuger . 17s 
Teil V 


Das Adenoma tubulare testiculare ovarii beim menschlichen Weibe 207 
Teil VI: 
Epikritische Betrachtungen zur Atiologie des Hermaphroditismus 
verns und seine Bezichungen zum Pseudohermaphroditismus. 
Die praktischen Prinzipien der Geschlechtsfestsetzung beim 
Hermaphroditismus und die Kategorien der .Neutren* beim 


Teil VIL: 
Teil IL. 


Die Begriffsbestimmung und Einteilung des 
Hermaphroditismus verus. 
Hermaphroditismus bedeutet die Mischung entgegengesetzter 
tieschlechtsmerkmale in einem Individuum. Jedes System des 
Hermaphroditismus muss also an die Umgrenzung und Einteilung 
der Geschlechtscharaktere ankniipfen. 
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John Hunter und nach ihm Darwin haben zuerst den 
primiren Geschlechtscharakteren als sekundire diejenigen soma- 
tischen Kennzeichen gegeniibergestellt. die mit dem Fortptlanzungs- 
akt in keiner direkten Beziehung stehen. Die primaren Geschlechts- 
merkmale umfassen danach das Genitale als Ganzes: alle anderen 
sind sekundare. 

Die alte Einteilung hat in der Folge mancherlei Writik 
und Anderung erfahren — ich nenne Brandt (7)'), Laurent- 
Kurella (42), Ellis (13), neuerdings Poll (52a), Kammere. 
(50) und Steinach (65). Sie ist durch die Abgrenzung primirer, 
sekundirer und tertiirer Merkmale (Brandt. Laurent- 
Kurella) erweitert. andererseits auch dureh die Umwertung 
des .Sekundaren* in kausalem und zeitlichem Sinne ihrer ur- 
spriinglichen rein morphologisch-deskriptiven Absicht  verlustig 
vegangen, 

Ich lege meinen Untersuchungen die von Poll (52a und b) 
gegebene Einteilung der Gesehlechtsmerkmale zugrande. die auch 
Tandler und Grosz (66) als die beste*  benennen. 
sie unterscheidet die essentialen oder germinalen, allein 
dureh die gegensitzliche Verschiedenheit der Keimzellen (Gameten) 
vegebenen Sexualmerkinale von den akzidentalen,. stellt also 
den gametischen Geschlechtsditterenzen, die allein (Johannes 
Miiller) das Gesehlecht des Individuums. ob oder 
weiblich, bestimmen, alle iibrigen als somatische gegeniiber. 

Diese akzidentalen Merkmale gliedern sich wie folgt: 

a) genitale subsidire: 
Interne: 
7) externe: 
b) extragenitale : 
Interne: 
eXterne, 

Zu den genitalen subsidiiren inneren Charakteren gehoren 
die Leitungswege nebst ihren akzessorischen Driisen: zu den 
ausseren die konjungalen Werkzeuge und die Brutapparate: zu 
den extragenitalen inneren Merkmalen z. B. die Stimmorgane, die 
psvchischen Gesechlechtsqualitaten: zn den extragenitalen dusseren 
die Korperbedeckung, Behaarung. Farbung ete. 


Die Zahlen beziehen sich auf die Literaturiibersicht am Schluss 
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H. A.') als Mischung entgegengesetzter Geschlechtscharaktere 
kann danach entweder die essentialen (germinalen) oder die akziden- 
talen Charaktere einbeziehen oder natiirlich auch gleichzeitig diese 
wie jene. 

Die Mischung der akzidentalen Geschlechtscharaktere be- 
deutet den in der Weltliteratur viel erérterten, mit mehr als 
tausend Fiillen kasuistisch belegten falschen oder unechten H. A. 
(H. A. spurius. Pseudohermaphroditismus oder scheinzwittertum ). 
Hier besteht bei dem an sich geschlechtssicheren, also entweder 
sicher minniichen oder sicher weiblichen Individuum ein grésserer 
oder Kleinerer gegengeschlechtlicher Komplex von akzidentalen 
Merkmalen, 

Demgegeniiber ist nun allerdings eine reine. sezusagen 
iuschriebene Mischung der essentialen Gesehlechtsmerkmale. d. h. 
der beiderseitigen Gameten fiir die hoheren Metazoen nicht 
moglich. Die Existenz der Gameten ist hier an die durch die 
heimdriisen (Gonaden)*; gegebenen und als Hoden und Ovarinm 
makroskopisch und mikroskopiseh geschleehtsspezitiseh gebauten 
Hilfsapparate gebunden, und die Misehung der Graameten in einem 
Individuum bedentet zugleich das Vorhandensein der beiderseitigen 
heimdriisen. Da aber der gesamte Zellbestand der Nheimdrisen 
ausschliesslich der Gameten den inneren genitalen subsidiiren 
Apparaten zurechnet, besteht in dem Vorhandensein von beiderlei 


Keimdriisen zugleich eine Mischung essentialer (gametiseher) und 


akzidentaler (somatischer) Charaktere. 

Diese Tatsache ist von vornherein im Auge zu behalten. 
wenn wir die Misehung essentialer Geschlechtscharaktere in einem 
Individuum als echten, wahren Hermaphroditismus zu der Ver- 
elnigung gegengeschlechtlicher akzidentaler Charaktere bei einem 
Individuum als Pseudohermaphroditismus in Gegensatz bringen, 
und der wahre H. A. ist in diesem Sinne notwendig identiseh mit 
dem glanduliren (H. A. bisexualis — biglandularis: z. B. bei 
Kitt [55], Ss. 110), 

Sotern der wahre H. A. gelegentlich bei den Vertretern einer 
phvsiologisch getrenntgeschlechtlichen Spezies beobachtet wird, ist 

Ich setze H. A. == Hermaphroditismus: Ps. H. A Pseudohern- 
aphroditismus. 

.Gonade> gilt cinerseits als Bezeichnung des Hilfsapparates det 
(rameten, tindet aber andererseits auch fiir die Keimdriise als Gianzes 
Anwendung: vergl. z B. bei Tandler und Grosz (66). 8. 2 beazw. 8. 50. 78, 85 
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er als sporadischer, pathologischer oder teratologischer, d. h. als 
Missbildung charakterisiert gegeniiber dem physiologischen oder 
funktionellen, der fiir eine ganze Spezies die Norm darstellt. 

Es ist bekannt und bei allen Erérterungen tiber den wahren 
H.A. der Siuger und des Menschen in einer Art von Tradition 
immer wiederholt worden. dass dieser wahre funktionelle H. A. 
hesonders verbreitet bei den Wirbellosen vorkommt — bei Gastro- 
poden (Mollusken). Hirudineen, Plathelminthen ete. — und dass 
wahrer H. A, — sei es physiologisch oder pathologiseh — auch bei 
den niederen Vertebraten, Cyklostomen, Fisehen und Amphibien 
existiert, ohne dass freilich gerade auf den hier sehr wesentlichen 
tmstand der starken Unterschiede der Keimdriisen bei diesem 
physiologischen und pathologischen H. A. niederer Tiere geniigend 
hingewiesen ware. Hier bestehen alle méglichen Varianten: raum- 
lich vollkommen getrennte Keimdriisen, oder Hoden und Ovarium 
als .Ovotestis™ oder .Zwitterdriise”, oder beiderlei Keimzellen in 
einer Driise vereinigt (..Zwitterdriise™ im eigentlichen Sinne')): 
kontemporire Reifung mit der Moglichkeit der Selbstbefruehtung 
(Ascidien | Tunikaten |), alternierende — proterandrische oder proto- 
gvne — Funktion je einer Keimdriise oder auch Funktion nur 
einer” Keimdriise bei dauernder Funktionslosigkeit der anderen 
oder fehlende Funktion bei sonst gut ausgebildeten Apparaten 
Stephan’s |64| H. A. potentialis |s. potis| foecundus und sterilis). 

Ich betone diese verschiedenen Kombinationen, weil sie das 
Verfehlte der nicht selten erhobenen Forderung erweisen (verg!. 
Finkenbrink {17}. v. Rosthorn [56], Bucurals, Bayer [2], 
Menge |46]). fiir den wahren H.A. im allgemeinen und im be- 
sonderen gerade fiir den der héheren Wirbeltiere getrennte und 
funktionierende Keimdriisen oder doch mindestens geschlechts- 
reife heimzellen beiderlei Geschlechts neben ausgebildeten 
mannlichen und weiblichen Gesehlechtsgingen — als unerlisslich 
zm betrachten. Der Schwerpunkt der Definition des wahren 
Hermaphroditismus liegt allein in der Misehung der germinalen 
Geschlechtscharaktere, d. h. der Gameten, aber weder in der 
besonderen Anordnung noch in der kontemporaren Reifung oder 
Funktion der Keimzellen. 

Ja, auch hier ist noeh eine Einschrankung oder, wenn man 
will, eine Erweiterung der Definition notwendig, insofern nimlich 


') Verel. Kopseh und Szymonowiez (56) in Teil IV. 


Mischung der fertigen. befruchtungspotenten Keimzellen  be- 
deutet. sondern die heterosexuale Mischung auch durch geschlechts- 


zellspezitische Vorstufen der tertigen Sexualzellen — dureh 
(iametogonien oder Gametozyvten — gegeben sein kann. 


Versehiedenheiten dieser Art sowohl wie auch der vorhergenannten 
Kombinationen zeigen sich gerade in den Fallen des wahren H. A. 
der Vertebraten. ') 

Bei den Myxinoiden (Schleimaalen), die zu den Cyklostomen 
zihlen, tunktioniert bei jungen Fischen der hintere Abschnitt der 
hier unpaaren Gonade als Hoden, wihrend der vordere Teil der 
Keimdriise sich als Ovarium erweist. als soleches aber erst spiter 
in Funktion tritt. Mit dem Erreichen des Reifezustandes des 
Ovarialanteils hort der Hodenabsehnitt der Genitaldriise zu 
funktionieren auf. Hier besteht also H.A. verns in Form der 
Proterandrie. Der vordere Abschnitt der Keimdriisen der Gonade 
ist eine weibliche Weimdriise. auch in dem Stadium. in dem 
noch keine reifen Kizellen gebildet werden und lediglich Ovogonien 
vorhanden sind, ebenso wie der Fierstock eines jungen mensehlichen 
Embrvo dureh die hier ausschliesslich vorhandenen Ovogonien als 
weibliche heimdriise unzweifelhaft charakterisiert ist. 

Anders bei dem physiologischen H. A. der Teleostier-(hnochen- 
tisch-)gattungen Serranus und Chrysoplirys, die zu den lereiden 
(Barschen) bezw. Sargiden (Brassen) gehoren. Hier ist in die Wand des 
Ovariums ein wohlbegrenzter Hoden eingelagert. und es ist ein Vas 
deferens vorhanden (Wiedersheim [73]. 5. 601), das den ganzen 
Ovarialkanal umsehliesst. Fiir Serranus (3. scriba C., Schriftbarseh 
oder Sigebarseh) behauptet ein so zuverlissiger Autor wie Cori(9) 
noch ganz jiingst wieder die Selbstbefruchtung: bei Chryvsophrys 
(Chr. aurata L.. Goldbrasse) tindet gegenseitige Defruchtung statt. *) 


 LTourneux (68), vor ihm (1880) schon Mac Leod (zitiert bei 
Tourneux), hatten neben dem funktionicrenden Ovarium des weiblichen 
Maulwurts cin physiologisch funktionierendes Testikelrudiment mit Zwischen- 
zellen festgestellt, also bei einem Siinger (Insektivoren) eine physiologische 
Zwitterdriise. deren weiblicher Anteil in Funktion war. Nach Tandler und 
Grosz (8.96 und 139) handelt es sich dabei lediglich um die im Maulwurfs- 
evarium miichtig entwickelte Glandula interstitialis, wie sie in’ abnlicher 
Massivitiit im Ovarium des Pferdes oder Esels zu tinden ist. 

*) Vergl. ferner bei Haempel (27) weitere Teleostierspezies mit 
physiologischem wahren H. A.: Box salpa L, Goldstriemen: Sargus annu- 
laris L., Geissbrasse: Pagellus erythrinus C., Rotbrasse; Pagellus mormyrus C., 
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.Mischung der Gameten” beim H. A. verus nieht notwendig die 
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Kin wahrer H.A. existiert unter den anuren Amphibien') 
so stark gehiuft. dass er bei den Raniden fast physiologisch 
erscheint (Tandler und Grosz |66|, 3. 79/80) Hier existieren 
beim Frosch ausser minnlichen und weiblichen Tieren noch so- 
genannte intermediire Formen oder fliigersche Hermaphroditen 
mit Zwitterdriisen (Hoden und Ovarium vereinigt). die der Mehr- 
zahl nach spaiter zu minnlichen, in geringer Zahl auch weib- 
lichen Tieren werden. Fiir die Bufonen wiederum ist als ein 
phvysiologischer Befund das Biddersche Organ?) bekannt, 
das entweder am oberen Ende eines normal funktionierenden 
Hodens Kier in verschiedenen Entwicklungsstadien fiihrt oder 
das umgekehrt W. Waldever |[70|, 8. 418 0.) neben einem 
funktionierenden Ovarium zuweilen auch Spermien ausbildet. Im 
ganzen also bei Cyklostomen, Fischen und gewissen Amphibien 
ein’ wahrer Hermaphroditismus yon gewiss wechseluder Morpho- 
logie und Funktion! *) 

Bei den Vogein und den sadugetieren ist der wahre H. A. 
lediglich als unbestreitbar pathologischer oder teratologischer 
beobachtet und zwar als eine sicherlich sehr seltene Missbildung, 
obschon er. wie unsere eigenen Befunde zeigen, wenigstens fiir 
eine bestimmte Saugetierspezies in einem immerhin tibersehbaren 
Verhaltnis zu finden ist. 

Fiir den wahren H. A. der Vogel hat z. B. Poll (52a) in 
einem auch aus anderem Grunde (vergl. unten) bemerkenswerten 
Fall —- Ovarium links. Hoden rechts bei Pvrrhula pyrrhula — die 
gleichzeitige Existenz der mannlichen und weiblichen Geschlechts- 
zellen erwiesen, Dagegen ist dieser Nachweis bisher noch fiir 
keinen Fall eines wahren H. A. der Siugetiere und des Menschen 


Marmorbrasse. Andere Fischspezies zeigen inkonstanten oder gelegentlichen 
wahren H.A.: Gadus morrhua L.. Dorsch; Scomber scomber L., Makrele: 
(lupea harengus L., Hering; Lota vulgaris ©.. Rutte; Trutta fario L., 
Forelle; Cyprinus carpio L., Karpfen u. a. 

1) Betreffs der Urodelen vergl. H. A. verus bei Triton (La Valette 
St. George, zitiert bei Kermauner 8. 359). 

*) Dass Kermauner 8. 455 0.) der Ovetestis der Kréte .dem 
indifferenten Zustand der Keimdriise entspricht~, ist ebenso unrichtig. wie 
dass ‘33a, 8.335) er hier eine ,entschieden pathologische Form™~ darstellt. 

*) HL. A. effectivus successivus bei den Myxinoiden, effectivus autogamus 
bei Serranus, reciprocas bei Chrysophrys, potentialis toecundus bei den 
taniden und Bafonen nach dem Stephanschen Schema. 
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erbracht'), und darum wird es verstindlich, wenn eine Reihe 
von Autoren sich gegen die Anerkennung dieser Form mehr 
oder weniger energisch straubt. 

Das Material des H.A. verus bei Mensch und Siugetier ist 
zuletzt 1909 durch Ernst Sauerbeeck (5s) einer sehr kritischen 
und eingehenden Sichtung unterzogen worden, 

Sauerbeeck. dem das besondere Verdienst zukomimt, zuerst 
systematisch auch den H.A. und insbesondere den wahren H. A. 
der Siugetiere in einer fiir das Problem héchst fOrderlichen Art 
verwertet und die Vorteile der vergleichenden Methode diesen 
Fragen nutzbar gemacht zu haben. lisst sehliesslich als sichere 
Palle. die allen Anforderungen geniigen, fiir das Niugetier sieben 
Beobachtungen einsehliesslich einer eigenen gelten*), simtlich 
beim Schwein, und fiir den Menschen zwei. die Beobachtungen 
von Ernst Salen (57) und Simon (60). Dazu als wahr- 
scheinliche™ fiir die Singer drei’) (zwei Falle beim Reh und 
einen bei der Ziege) und fiir den Menschen fiinf.4) den 
ersteren ist die mikroskopische Untersuchung eine unzulingliche, 
in den letzteren ist trotz mikroskopischer Untersuchung die Qualitit 
der Geschlechtsdriisen (einer oder beider) wegen atypischer. immer 
wohl stark livpoplastischer Ausbildung nicht unbedingt sicher 
67). 

Fiir den Menschen ist inzwischen noch ein sicherer, auch 


mikroskopiseh genau untersuchter Fall von U ffreduzzi (69a, b,e) 
und sehliesslich ein Fall von Gudernatseh (23) beigebracht 
worden, der freilich im Sinne von Saunerbeck eher zu den 


wahrscheinlichen*™ zablt, 

Wenn ich von dieser letzteren Kategorie hier ganz absehe 
und mich. zundiehst unter Ausschluss des spiter genau zu be- 
schreibenden Falles von Ernst Salén, lediglich an die sicheren 
Falle halte, so sind hier in der ‘Tat in keinem Falle in Hoden 
und Eierstock beiderlei Geschlechtszellen erwiesen. 

') Betrefts des Falles Piitz (53) siehe unten. 

Beobachtungen von Garth (20), Fall 1 und 2, Kopsch und 
Szymonowicz (66), Becker (3), Piitz (53), Reuter (5d), 

‘) Boas, Fall 1 und 2; Mayer: siehe Tabelle III, 8. 672, Fall VIII 
his X bei Sauerbeck (58). 

Blacker-Lawrence, Gast, Obolonski, Schmorl,. 
Zimmermann; siehe Tabelle IL, 8. 674, Fall II—VII, c. Gelegentlich 
le. S. 697, 69S, 703 und 704) werden freilich auch die sehr wahrscheinlichen 
Fille zu den sicheren gezahlt. 
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Ludwig Pick: 


Wihrend der Eierstock in allen diesen Beobachtungen!) 
Eizellen enthalt, entweder Primordialfollikel oder auch weitere 
Entwicklungsstadien der Primordialfollikel bis zu Corpora lutea, 
sind (vergl. bei Saunerbeek, c.. Tabelle VI) in den Kanalehen 
des Hodens niemals Archispermiozyten oder Spermatogonien, ge- 
schweige denn héhere Stadien der Spermiogenese zu_tinden. 

Dabei sind (vergl. unten) unter diesen zehn Fallen Hoden 
und Eierstock neunmat doppel- oder einseitig zu einer Zwitter- 
driise (Ovotestis) vereinigt: im Falle Reuter’s (55) fand. sich 
der Hoden reehts, das Ovarium links. 

Der Hoden in allen diesen Fallen entspricht in seinen histo- 
logischen Qualitaten ganz dem gewohnlichen Zustande des Hodens 
beim H. A. spurius masculinus. und weiter gleichen diese Hoden 
der wahren und falschen Hermaphroditen histologisch wieder voll- 
kommen den Hoden des Kryptorehen, deren feineren Aufbau die 
Untersuchungen von Langhans (41). Finotti (18). Felicet 
et Branea (15), Spangaro (61) uoa. kennen gelehrt haben. 
Dass diese Ubereinstimmung, die sich auf alle histologischen 
Details erstreckt. tatsichlich besteht. ist nach dem vorliegenden 
Material fiir den Menschen wie fiir das Saugetier*) ganz ausser 
Zweifel. Es bedarf dazu, wie ich gegeniiber Kermauner (53b) aus- 


driicklich bemerke. keiner neuen vergleichenden Untersuchungen. 


Jedentalls ist so die Bedeutung der Frage. ob die manniiche 
Keimdriise auch beim Fehlen der germinalen Charaktere allein 
durch ihre somatischen Bestandteile als méannliche charakterisiert 
ist. eine das Gebiet des H. A. iiberschreitende. weit allgemeinere, 
entsprechend dem relativ hiutigen Vorkommen des Kryptorechismus 
bet Mensch und Saugern. 

Was zunichst die lorderung der Ceschlechtsreife bezw. 
Funktion der Keimdriisen fiir die Anerkennung des Sexus und 
im besonderen fiir die Anerkennung des doppelten Gesehlechts 
der Keimdriisen beim HH. A. verus anlangt. so halte ich diese im 
Prinzip fiir verfehlt. Das betont auch Sauerbeeck 5. 540 

Betreffs der genauen morphologischen Einzelheiten vergl. Teil LV. 
Vergl. bei Sauerbeeck 58), 8. 865, Abs. 3. betr. des H. A. verus und 
spurius beim Schwein; ferner 8. 694, allgemein betr. der histologischen Uher- 
einstimmung der Hoden bei H. A. verus, spurius und Kryptorchismus: ich 
kann diese histologische Identitét nach eigenem Material bestitigen: fiir die 
Ubereinstimmung bei Kryptorchen und Scheinzwittern vergl. neuerdings H ot - 
staetter (28), ferner Verfasser 


126 


(ber den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete. 127 


und 690) in aller Scharfe. Ebenso entfillt mit der Ablehnung 
dieser Forderung der weitere Sehluss (Finkenbrink {17}, 
vy. Rosthorn [56], Menge |46]), dass fiir den Menschen und 
die Siugetiere. da getrennte und funktionierende Keimdriisen 
beiderlei Gesehlechts nicht erwiesen seien, iiberhaupt nur von 
Pseudohermaphroditismus gesprochen werden miisse.*) 

Wenn Menge bei der Diskussion des H. A. verus alle 
Individuen. deren Keimdriisen uicht funktionieren. wenn sie 
sich auch morphologisch sonst irgendwie bezeichnen lassen. als 
.geschlechtslos” charakterisiert. so wire dies, wie es Sauerbeck 
in ahbnlichem Zusammenhang (1. ¢.. 690) sehr richtig ausdriickt, 
.logisch gleichwertig mit der lForderung. keinen Menschen vor 
Nachweis der Vater- oder Mutterschaft zu dem einen oder anderen 
Gesehlecht zu zahlen*. Und es wiirde aus gleichem Grund das 
kryptorchische, nicht hermaphroditische oder pseudohermaphro- 
ditische. Individuum. dessen sonstige sekundire. aceidentale 
Geschlechtscharaktere im Sinne des Miannlichen stets in aller 
Vollkommenheit vorhanden sind, zu einem Neutrum, ein Schluss, 
der kaum ernstlich diskutiert zu werden braueht. 

Auch Kermauner (35b) halt die Forderung der Funktion 
als Kriterium der bestimmten Sexualitét der Keimdriisen fiir zu 
weitgehend, aber er verlangt doch immerhin fiir die Diagnose des 
echten H. A. den Nachweis von Keimzellen beiderlei Gesehlechts, 
und es lauft sehliesslich auch aut das Namiliche hinaus, wenn 
Sauerbeck das einschichtige Epithel in den Samenkanilehen 
des Hodens in seinem Fall von H. A. verus beim Sehwein im 
sinne der franzésischen Autoren (vrenant. Felicet et Branea) 
analog den haufigen Befunden im ektopischen Hoden als .sekundiir 
einheitlich” auffasst. und ihn danach. .wenn auch nur implicite*. 
alle wesentlichen Elemente der Keimdriise, also auch die Samen- 
zellen enthalten lasst. deren Produktion fiir eine spitere Lebens- 
zeit des ‘Tieres nicht auszusehliessen wire. 

Abgesehen davon, dass nach den neuen Ergebnissen der 
Entwicklungsgeschichte diese besonders von franzdsischen 
Forschern vertretene .unicistische* Auffassung der Spermiogenese 
endgiiltig erledigt ist. halt aber Sauerbeck an anderer stelle 

So auch Kitt (35). 8. 110, der aber bei Anwesenheit der Cenital- 
driisen zweierlei Geschlechts .im rein anatomischen Sinne~ die Bezeichnung 


als Hermaphroditismus verus anerkennt. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S4. Abt. If. 4 
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12s Ludwig Pick: 
mit Entsehiedenheit den Standpunkt inne, dass man bei H. A. 
nicht minder als bei normalen Individuen oder iiberhaupt nicht 
hermaphroditischen Individuen auf eine mannliche oder weibliche 
lriise zu erkennen hat, sobald ein histologisches Bild vorliegt, 
das nur in der Entwicklung des einen Geschlechts existiert. Mit 
anderen Worten: auch ohne die spezitischen Keimzellen wird das 
Gieschlecht dureh den organspezitischen Bau der Gonade sicher 
bestimmt, also, worauf es fiir die Frage des wahren und falschen 
H. A. hauptsichlich ankommt, auch ohne miannliche Keimzellen 
durch eine sonst charakteristische Keimdriise das mannliche 
Geschlecht des Individuums oder bei gleichzeitig vorhandenem 
Ovarium der H. A. verus. 

Fiir diese eigentlich selbstverstindliche Anschauung, die ich 
in allen ihren Folgerungen vertrete, lisst sich. insbesondere auch 
gegeniiber den neuerlichen Ausfiihrungen Kermauners, mehr 
als ein Argument anfiihren. 

Sicherlich treten die somatischen Zellkomplexe, die innerhalb 
der Gonaden in den besonderen Dienst der Reifung und Generation 
der Geschleehtszellen gestellt sind, schon dadurch in einen Gegensatz 
zu allen anderen somatischen akzidentalen Geschlechtscharakteren. 
Diesem Umstand tragt der allgemeine Sprachgebrauch insotern 
Rechnung, als vielfach, so auch an anderer Stelle (52a) bei Poll. 
nicht die Gameten, sondern die Gonaden als primire (essentiale) 
Geschlechtsmerkmale in Gegensatz zu allen iibrigen als sekundaren 
vebracht werden, und diese Auffassung ist so verbreitet, dass 
Tandler und Grosz, ohne die Bedeutung der Keimzellen als 
Trager der eigentlich primairen Merkmale zu verkennen, sie fiir 
ihre den biologischen Grundlagen der sekundiren Geschlechts- 
charaktere gewidmeten Untersuchungen ausdriicklich akzeptieren 
ivergl. 12 oben und 3. 3, 130 und 133). 

Die gegensiitzliche Stellung des somatischen Keimdriisen- 
anteils gegeniiber allen anderen akzidentalen Geschlechtsmerkmalen 
tindet sich aber noch in einer anderen dusserst wichtigen Be- 
ziehung, und es sind gerade die eben genannten Untersuchungen 
von Tandler und Grosz. die sich mit diesen Verhaltnissen 


sehr wesentlich beschiftigen. 

Die Keimdriise besteht neben dem generativen Anteil, der die 
Produktion bezw. Reifung der Gameten besorgt, aus einem inner- 
sekretorischen Anteil, der interstitiellen Driise, die im Hoden 
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durch die Leydigsehen Zwischenzellen, im Ovarium dureh den 
gelben Kérper und die den Ley digschen Zellen korrespondierenden, 
hei den verschiedenen Tierspezies nicht gleichmiassig entwickelten 
Zwischenzellen reprasentiert ist. Alle sekundiren Geschlechts- 
charaktere') entstehen (vergl. Tandler und Grosz: auch 
steinach) phylogenetisch wie ontogenetisch unter dem = schon 
intrauterin titigen Eintluss der von der interstitiellen Driise ge- 
lieterten geschlechtsspezitischen Keimdriisen- oder Sexualhormone, 
vielfach nicht ohne gleichzeitige Hormonwirkung seitens anderer 
.komplementarer* innersekretorischer Driisen (Schilddriise, Thymus, 
Hypophyse. Glandula pinealis, Nebenniere). Sie sind, um es so 
auszudriicken, physiologische Produkte der Harmonie der Hormone.’) 

Wie fiir den generativen somatischen Keimdriisenteil dureh 
seine engen Beziehungen zur Produktion und Reifung der Keimzellen, 
so besteht auch fiir den innersekretorischen Gonadenteil eine unbe- 
streitbare Sonderstellung gegeniiber allen anderen sekundiiren 
somatischen Charakteren. Er ist im Verhiltnis zu diesen von 
iiberragender sexual-spezitischer Bedeutung, und wenigstens 
im allgemeinen gerade in den Hoden der Kryptorchen sowie der 
’seudohermaphroditen und wahren Hermaphroditen im Gegensatz 
zu der Mangelhaftigkeit der generativen Bestandteile der inner- 
sekretorische Absehnitt, d. h. der Zwischenzellenbestand mit dem 
des normalen Hodens in der allgemeinen und speziellen Struktur 
iibereinstimmt. so besteht hier ein fiir die Entscheidung der 
Greschlechtszugehorigkeit (Ménnlichkeit) durchaus wesentliches 
Merkmal. Sind es nach Tandler und Grosz (Le. 3. 153) 
die Gionaden, die primiire (essentiale) Merkmale die Ge- 
schlechtszugehérigkeit eines Individuums eindeutig bestimmen”, 


') Nach Poll zum mindesten eine Anzahl der akzidentalen Charaktere, 
niunlich die .versiblen-. 

Nach Tandler und Grosz ist in der Ontogenese die Abhingigkeit 
von den Keimdriisenhormonen tiir die phylogenetisch jiingsten Sexualcharaktere 
am ausgeprigtesten. 

*) Die von Plato und spiiteren Autoren vertretene Autfassung der 
Zwischenzellen als Hilfsorgane der Spermiogenese wird von Tandler and 
Grosz mit Riicksicht auf gewisse neue Befunde Goldmanns (Einwanderung 
von Zwischenzellen in Samenkaniilchen) als Nebenfunktion der Zwischenzellen 
nicht unbedingt abgelehnt; wohl aber die Theorie Kyrles, nach der die 
Leydigschen Zellen der Regeneration des Hodenparenchyms dienen sollen 
ivergl. 66, 8. 86, 90, 115, 116, 120, 121 und 122. 
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150 Ludwig Pick: 


so ist damit neben die geschlechtsbestimmende Valenz der 
(iameten die geschlechtsspezitische Bedeutung der Zwischen- 
zellen wenn auch nur in biologischem Sinne gesetzt. Es 
wiirden nach alledem Hoden aus typisech geordneten Samen- 
kanailehen und Zwischenzellen auch ohne miinnliche Gesehlechts- 
zellen meines Erachtens als Hoden nicht zu bezweiteln sein. 

Nun ist aber weiter der vollige Mangel von Geschleehts- 
zellen in den Hoden der Krvptorchen und der Pseudoherma- 
phroditen keineswegs eine undurchbrochene Regel.  Einmal gibt 
es hier, wenn auch selten, Fille einer regelrechten Spermiogenese. 
Sie ist von Garth’) z. B. in den retinierten Hoden eines Schweine- 
krvptorchen gesehen (vergl. Sauerbeek 5. 695 und von 
Merkel (47) in dem Falle eines minnlichen 52 jahrigen Pseudo- 
hermaphroditen, wo bei der gleichzeitigen Anwesenheit von scheide, 
Uterus und Tuben die Hoden an der Stelle der Kierstoeke. also 
innerhalb der Bauehhéhle, gelegen waren.*) 

Und weiter ist insbesondere fiir den Hoden der menschlichen 
Kryptorchen, bei denen die Méglichkeit einer Untersuchung in 
Altersserien gegeben ist. haufg genug entweder vollstandige 
Spermiogenese (von Uffreduzzi neuerdings in 10° der 
Kanidlehen im retinierten Hoden: vergl auch einen Fall bei Basso 
|1]) oder mangelhafte Spermiogenese oder doch wenigstens, wie in 
der jiingst von Tandler und Grosz untersuchten Serie. in den 
Hoden kindlicher Kryptorchen ein Bestand an pathologisch ver- 
inderten Urgeschleehtszeilen oder Spermatogonien festgestellt 
worden.®) Also unvollkommene Spermatogenese oder zerfallende, 
gehende Ureier, aber doch immerhin miinntliche Ce- 
schleehtszellen. 

Krwagt man. dass in den Tandler und (iroszschen 
Praparaten zur Zeit der Pubertit in den kryptorchischen Hoden 
diese Elemente spurlos verschwunden waren, so liegt darin ein 

Garth le.) betont mit Recht die Notwendigkeit. in jedem einzelnen 
dieser Fille auch bei den wahren Hermaphroditen méglichst umtassende Unter- 
suchungen der ganzen Hodensubstanz vorzunehmen: vergl. auch Simon (60), 
S. 24. unter Bezugnahme auf die Feststellungen Finottis. 

Vergl. auch Saunerbeck (8. 333 0.), der fiir die Ektopie der Hoden, 
auch die der echt en Zwitter, alle Ubergiinge vom Zustand der wsckundiren 


unification cellulaire’ bis zum normalen, geschlechtsreiten Hoden teststellt. 
') Auch ich selbst habe bei gelegentlichen Untersuchungen in Leisten- 
hoden Jngendlicher zweitellose Elemente der Geschlechtszellreihe gefunden. 
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hochst bedeutsamer Hinweis darauf, dass auch in den ..geschlechts- fe 
zellosen”. sonst gesehlechtsspezitisch gebauten Hoden der H. A. 
und Ps. H. A. in fritherer Zeit Gesehleehtszellen vorhanden waren. i | 
Es ist moglich, dass sich die geschlechtsspezitischen miinnlichen " 
strukturen der Hodenkanalchen iiberhaupt bilden, wenn 
wenigstens fiir eine kurze Phase der Ontogenese miinnliche heim- 
vellen gegenwirtig sind. Jedenfalls ist der Gedanke eines passagaren 
Bestehens von Keizellen (oder beim Vs. H. A. andersgeschleclit- 
lichen Keimdriisengewebes). eines Unterschiedes dessen, was ge- 
funden wird. yon dem, was tatsichlich dagewesen ist. gelegentlich 
der Erorterung dieser Fragen wiederholt zu finden. So bei Sauer- 
beek (98.8. 350. 552, 831, 872 und 873), bei Kermauner (35 b. 
457: auch 8. 494) und neuerdings bei Gudernatseh 
(23. 3. 269). 

Aber selbst wenn wir alles Hypothetische ausschalten, machen 
sicherlich die tatsichlichen Befunde zugrundegehender Ge- 
schleehtszellen in jugendlichen kryptorehischen Hoden fiir diese 
ganze Gruppe histologisch sonst vollkommen iibereinstimmender 
heimdriisen der Kryptorchen und der mannlichen Pseudoherma- i 
vhroditen die némlichen Vorginge nicht unwahrseheinlich, und 
die Abtrennung cmancher*, d.h. geschlechtszelloser Formen des 
Kkrvptorchismus (kKermauner. 33b, 8. 459) zu einer durehaus 
kiinstlichen. Alle Individuen dieser Art sind danach aueh von ‘ 
diesem Gesichtspunkt aus dureh Hoden ohne Keimzellen in ihrer 
Mannlichkeit geniigend charakterisiert. und der .Kryptoreh* 
tragt seinen Namen mit ebenso gutem Recht. als im Svstem des 
vom weiblichen Scheinzwitter der mann- 
liche geschieden wird, auch wenn sein Hoden keine miannlichen 
Gesehlechtszellen auftinden lasst. Und mit nicht minderer Be- 
rechtigung endlich ist der im kleinsten entsprechend gebaute 
Anteil des Ovotestis wirklicher Hoden. 

Kine besonders radikale stellung nimmt gegeniiber der 
Auftassung dieser keimzellosen Hoden als wirkliche Hoden neuer- 
dings Kermauner(33b)') ein. Das Einzige, was in dem histo- 

Kermauner, der an anderer Stelle (33a) die Zwitterdriisen on 
(Ovotestis) der Saugetiere und des Menschen in der Zusammenstellung Sauer - 
4 becks anerkennt, sie dort .vorliufig noch auf eine bisexuale Anlage der 
Keimdriisen zuriickfiihrt und die Méglichkeit der Existenz hermaphrodi- 
tischer Eier fiir diese Fille zugibt*, hat diese Anschanung, wie er tibrigens 
selbst andeutet (S. 446), neuerdings seiner radikaleren Uberzeugung geopfert. 
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132 Ludwig Pick: 


logischen Bilde des Hodens der bisher bekannten Zwitterdriisen > 
bei Mensch und Saugern an den Hoden erinnert, sind die Kanalehen, 
und ,Kanalehen allein beweisen noch keinen Hoden*. Der nim- 
liche Zweifel beziiglich der ,Hoden“-Natur gilt fiir die analog ge- 
bauten, als mannliche angesprochenen Keimdriisen der miannlichen 
Vseudohermaphroditen und ,mancher™ Kryptorchen. Kermauner 
stiitzt sich hierbei auf folgende embrvologische Erwigung: 

Kin Rete (= Markschliuche) wird in vollig hoemologer 
Form im Hoden sowohl wie im Ovarium angelegt. Da ein Teil 
zum mindesten des ganzen Kanalsystems der Tubuli contorti vom 
Rete abstammt” und als .das natiirlichste wohl anzunehmen ist. 
dass nur Teile, welehe deutliche Spermatogenese aufweisen. aut 
die Keimstringe zuriickgefiihrt werden diirfen*, die anderen 
aber auf das — vielleicht iibermissig gewucherte — Rete>. so 
sind alle diese hodenaihnlichen Gebilde der Ovotestes, nicht 
minder logischerweise die histologisch analogen der Pseudoherm- 
aphroditen und gewisser Kryptorehen, lediglich adenomatése Fehl- 
bildungen seitens des ovariellen Rete (Adenoma retis {35 
S. 459): sie sind Hodenimitationen, Scheinhoden (l’seudotestes), 
die eine Scheinmanniichkeit der Keimdriisen, eine Pseudoandrie, 
vortiiuschen. 

Diesen Beweis halte ich in allen Punkten tiir misslungen. 
Unhaltbar ist die Behauptung Kermauners. dass die Hoden 
der Hermaphroditen (und Kryptorchen) allein dureh die Kanilchen 
an den Hoden erinnern. Die im histologischen Bilde oft so stark 
vortretenden Zwischenzellen werden dabei vollkommen tibersehen. 
Unhaltbar ist der angenommene Unterschied der Embrvogenese 
der Geschlechtszellen fiihrenden Tubuli contorti von der Ent- 
stehung der hiufig ganz analog gebauten geschlechtszellosen 
Kanalehen. Voéllig unhaltbar ist auch die Annahme der Genese 
der Tubuli contorti aus dem Rete. Uber ihre Abstammung aus 
den Keimstriingen bezw. dem Keimepithel besteht nach den neuen 
Untersuchungen (vergl. W. Felix, 14) keinerlei Zweifel. selbst die 
Tubuli recti entstammen nicht dem Reteblastem. sondern den 
inneren Enden der Hodenstrange (vergl. ferner das Keibelsche 
Schema, 32, 8. 23, Fig. 8). 

') Auch der Fall Reuters wiirde dabei inbegriffen sein, da der Bau 
des Hodens sich von dem des miannlichen Teils der Zwitterdriisen nicht 
unterscheidet, 


| 
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In dem namlichen Sinne ist auch v. Rosthorns (56) Aut- i 

fassung der Zwitterdriisen (Ovotestis) als glandulirer 
hermaphroditismus strikt abzulehnen. Die .,Zwitterdriisen” der 
Sauger und des Menschen enthalten neben Eierstocksteil 


wirklichen Hoden, sie sind Beweisstiicke eines waliren sexualen 
Dimorphismus der Keimdriisen und damit des wahren Herma- 
phroditismus. 

Ganz gewiss ist der H. A. verus dieser Form nicht nur von der 


i oft postulierten bisexuell-funktionellen, sondern auch von derjenigen, 
2 yuerst charakterisierten Form verschieden. fiir die in den zum 
id Ovotestis vereinigten Gonaden zugleich eine Mischung der Gameten 
iiberhaupt (resp. der Gametogonien oder Gametozyten) bestelt. 


Ebenso wie nach den bisherigen tatsichlichen Feststellungen by 
bei der Kombination eines Ovariums mit einem geschlechtszell- 
losen Hoden die Ovula zur vollen Reife (eventuell Funktion 7) ') 
gelangen kénnen, wire auch bei der Kombination geschlechts- ‘i 
zellentiihrender Keimdriisen die volle Ausreifung entweder im a 
Ovarium oder im Hoden méglich. 

Es wiirden sich danach fiir den wahren pathologischen oder i 
teratologischen H. A. der Sauger und des Menschen (unbeschadet 
der Anordnung und Verteilung der Keimdriisen im einzelnen) 
a priori folgende Méglichkeiten ergeben. 

1. Hoden und Eierstock mit beiderlei Gameten in voller 
Gieschlechtsreife?) (Funktion). 
II]. Hoden und Eierstock mit beiderlei Gameten 
1. mit Geschleehtsreife (Funktion) der Gameten einer 
heimdriise 
a) des Ovariums: 
b) des Hodens: 
2. Reifung der Gameten in keiner der beiden Driisen. 

Ill. Hoden ohne Keimzellen, Eierstock mit Keimzellen i 

1. reifend (funktionierend) : 
2. nicht reifend. 


if 


') Die Funktion eines Abschnittes der Zwitterdriise (des Ovariums) 
ist in den Fiillen von H. A. verus an sich prinzipiell nicht in Abrede zu a 
stellen; so fiihrte in dem Falle von Boas von H. A. lateralis beim Reh das a 


Tier ein Junges bei sich. 

*) Hierher wiirde, falls die durch die sehr spirlichen Spermien des 
Samens bewiesene Spermatogenese in den Hodenkaniilchen mikroskopisch 
hatte demonstriert werden kénnen, der Fall Piitz zihlen. 
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(Betrefis .Ovarium ohne Keimzellen*, Hoden mit Keimzellen 
vergl. unten Anmerkung.) 

leh méchte entsprechend der speziellen Diftferenzierung des 
generativen Keimdriisenanteils in germinale und vegetative Ge- 
schlechtszellen (Benda) die Gruppen Lund Il als wahren rein 
germinalen (oder essentialen) Hermaphroditismus, die Gruppe HI 
als wahren vegetativ-germinalen') Hermaphroditismus 
bezeichnen. Gruppe I wiirde in reinster Form dem funktionellen 
wahren H. A. yon Tandler und Grosz. Gruppe Hl. 2 und HIT, 2 
dem morphologischen wahren H. A. dieser Autoren entsprechen, 
(iruppe Il, 1 und IIL, 1 mit einseitiger Reifung der heimzellen 
im Kierstock bezw. im Hoden und bloss morphologisch charak- 
terisiertem Hoden bezw. Ovarium wiirden eine Intermediarstellung 
zwischen dem funktionellen und dem morphologischen innehalten. 
Jedenfalls bezeichnen bemerkenswerterweise auch Tandler und 
und Grosz die Differenzen zwischen der funktionellen und morpho- 
logischen Gruppe lediglich als graduelle.*) 

sowohl fiir den germinalen wie fiir den vegetativ-germinalen 
H. A. wiren die beiderlei Gonaden als getrennte Driisen oder 
vereinigte Ovotestis méglich. nach dem bekannten schema von 
Klebs als bilateraler H. A. oder als unilateraler H. A. bei 
vorhandener. sei es minniicher oder weiblicher oder fehlender 
heimdriise der anderen Seite oder aber als H. A. lateralis bei 
minniicher der einen, weiblicher Keimdriise der anderen Seite. 
sanerbeck hat alle diese Méglichkeiten der Anordnung und 


Wiirde man ‘vergl Fall Gudernatsch auch Kitt 115u 
ein Ovarinm olme vollig sichere Keimzellen nur nach seinem charakteristischen 
Bau Mark und Rinde mit Keimepithel und typischem Rindenstroma 
oder mit Follikeln ohne Eizellen (Sauerbeck {58}, 5. 691 in gleichem 
Sinne wie einen lediglich aus gewundenen Kaniilchen ohne Samenzellen be- 
stehenden Hoden akzeptieren, so wiirde einmal sub IIL auch die Kombination 
von Hoden mit minnlichen Keimzellen und Oyarium ohne Keimzellen méglich 
sein und ferner (Fall Gudernatsch) als eine dritte Form der wahre rein 
vegetative Hermaphroditismus bestehen. 

Der Fall Gudernatsch, dessen Priparate dem VIII. Internationalen 
Zoologenkongress in Graz vorlagen, wird in der Tat durch A. Kobn- Prag. 
Tandler-und Grosz und, nach der Angabe von Gudernatsch, auch 
von den Kongress-Mitgliedern als H. A. verus mit Ovotestis begutachtet. 

*, Diese Formen des H. A. verus der Siiuger und des Menschen wiirden 
in Stephans allgemeinem Schema des H. A. unter die Kategorien des H. A. 
potentialis foecundus und sterilis bezw. rudimentarius glandularis entfallen. 
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Verteilung der Gonaden in sein erweitertes Klebssches Schema td 
einbezogen (vergl Le. 8. 666. 670 und 691 nebst Tab. ID) und 
in seiner tabellarischen Analyse der einschligigen Falle von 
Mensch und Tier zur Anwendung gebracht.') ‘id 
Wir erhalten danach im Sinne von Klebs-Sauerbeck 4 
den Hl. A. verus als: 

I. bilateralis 

a) mit getrennten, 


b) mit vereinigten Keimdriisen. 
Il. unilateralis (dexter oder sinister) 
a) mit getrennten, 
mit vereinigten Keimdriisen, dabei 
“) mit vorhandener Keimdriise der anderen 
(completus) als 
Hoden (masculinus), 


23) Eierstock (femininus) : 
+) mit fehlender Keimdriise der anderen Seite (in- 
completus). 
IIL. lateralis (alternans bei Kitt) 
a) miinnliche Keimdriise reehts Gmasculinus dexter), 
b) miannliche Keimdriise links (masculinus sinister). 
Jede einzelne Form dieses Zwittertums konnte in unserem if 
sinne als ein rein germinaler oder als ein vegetativ-germinalet, 
Kine kritische Besprechung der verschiedenen Schemata des H. A i 
und Ps. H. A. liegt nicht in meiner Absicht. Sauerbeck vergleicht und 
kritisiert die Moditikationsversuche., die Kaplan (1895), Benda (1895) und 
Siegenbeck van Heukelom (1898) an dem von Sauerbeck selbst 
beibehaltenen und erweiterten Klebsschen Schema des H. A. vornehmen. 4] 
Halban hat es durch die Beriicksichtigung der sekundiiren und psychischen 
Cieschlechtsmerkmale crweitert ; die .sekundiéren> sind hier im Sinne Hunter - 
Darwins die extragenitalen Charaktere unter Ausschluss der besonders : 
vestellten psychischen Eigenschaften: Kermauner hat die anatomische 
Reduktion im Sinne Bendas noch verstirkt. Tandler und Grosz i 
schlagen vor, die von Poll angegebene Einteilung der Geschlechtsmerkmale 
auf die Einteilang des H. A. zu iibertragen. 
Das bei diesen Reduktionen vortretende, auch yon Sauerbeck (1. e. kd 
S. S51 882, 875-876) bekiimpfte Prinzip, bestimmte Formen des H. A.. 
namentlich den H. A. externus als .zufillige* Missbildungen yon besonderer. an | 


sozusagen unspezitischer, eventuell grobmechanischer Atiologie (als .Pseudo- 
Pseudohermaphroditismus”, 58, 8. 832) vom Gebiet des H. A. abzutrennen. 
ja. den Ps. H. A. vom wahren H. A. im gleichen Sinne itiologisch abzulisen, 
halte ich fiir talsch (vergl. dariiber unten). it 
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eventuell auch als ein rein vegetativer H. A. vorkommen, beim 
H. A. verus unilateralis die eventuell vorhandene Keimdriise der 
Giegenseite dabei iibrigens gleichtalls entweder Keimzellen fuhren 
oder nicht und sie im ersteren Falle entweder ausreifen oder nicht 
ausreifen lassen. — eine nicht geringe Fiille von Méglichkeiten. 
die allerdings, wie alsbald zu zeigen ist, dureh die Tatsachen 
eine sehr wesentliche Einschrankung erfihrt. 

Und doch sind damit — wenigstens vom theoretischen stand- 
punkt aus — die fiir den wahren H. A. offenen Méglichkeiten noch 
nicht einmal erschépft. 

Ich habe oben auf die sexualspezitische Bedeutung des inner- 
sekretorischen Anteils der Keimdriise. die spezitiseh funktionierende 
(Steinach) interstitielle Driise des Hodens und des Eierstocks 
verwiesen und auf den als solechen sichergestellten formativen 
Einfluss der Keimdriisenhormone zum mindesten aut einen Teil der 
sekundiren Gesehlechtscharaktere. Wenn wirklich, wie steinach 
und mit ihm Tandler und Grosz annehmen, im differenzierten 
Hoden weibliche und differenzierten) Ovarium  manniliche 
Zwischenzellen (..Pubertitszellen” nach Steinach) eingesprengt 
sein konnten, so wiirde dem = bisher allein bekannten er- 
orterten Keimdriisen-Hermaphroditismus der generativen Anteile 
ein soleher der innersekretorischen Anteile an die Seite gestellt 
werden miissen. Er wiirde. den im iibrigen geschlechtsspezitischen 
Bau von Hoden und Ovarium vorausgesetzt, vielleicht noch am 
ehesten als eine eigentiimliche Form des wahren H. A. — als ein 
Hermaphroditismus verus glandulo-interstitialis — zu gruppieren 
sein. Und er wiirde sich von den Formen des rein generativen 
H. A. verus nicht nur dadurch unterscheiden, dass hier die herm- 
aphroditische Mischung in einer an sich einfachen, dusserlich nicht 
verinderten und anscheinend typischen Keimdriise vollzogen ist, 
sondern vor allem dadureh, dass mit der Sicherstellung dieser 
Form. sich das physiologisch-kausale Moment in das bisher ge- 
zwungenermassen rein deskriptiv gehaltene Schema des H. A., 
eintiihrt. Zugleich wiirde nach den obengenannten Korrelationen 
der interstitiellen Driise des Hodens und Eierstocks zu den 
.komplementiren* inneren Driisen des Organismus die kausale 
Storung iiber das Gebiet des glandulo-interstitiellen Herm- 
aphroditismus der Keimdriise mehr oder minder weit in das iibrige 
polvglandulire System hinausgreifen. Es ist méglich, dass das. 
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was wir heute in rein morphologischer Fassung als V?seudoherm- 
aphroditismus bezeichnen, in dieser Form des glandulo-interstitiellen 
Hermaphroditismus mehr oder weniger aufginge. und es ist 
natiirlich weiter auch méglich, dass dieser als eine weitere 
Komplikation zu den Mischungen der rein generativen WKeim- 
driisenanteile mehr oder weniger regelmissig hinzutrite. 

Allerdings steht. was nicht zu vergessen ist. diese Form 
des H. A. vor der Hand iiberhaupt nur auf dem Papier.’) Das 
erkennen auch Tandler und Grosz ausdriicklich an. Unsere 
Kenntnisse tiber die morphologische Identitizierung der minn- 
lichen und weiblichen interstitiellen Driise und ihre physiologische 
Wirkung im einzelnen sind bisher so mangelhafte, dass mit 
einer ernsthaften Priifung der Hypothese zurzeit noch nicht der 
Anfang gemacht werden kann. So bleibt also als sichere Form 
des wahren H. A. zunichst allein der H. A. der generativen Anteile 
der Gonaden. 

Priifen wir die Klebs-Sauerbeecksche schematische Aut- 
stellung. die gemiss unserer eigenen obigen Einteilung (germi- 
naler, vegetativ-germinaler und rein vegetativer wahrer H. A. 
vervollstandigt ist. an der Hand der tatsichlichen Befunde. so 


ergibt sich nach dem bisherigen Material*) zunichst der Aus- 


Vergl. unseren Befund im iusserlich unveriinderten Ovarium des 
Falles V. Er betrifft in den iiusserlich nicht veriinderten Eierstock ver- 
sprengte Zwischenzellen und Samenkanalchen, stellt also doch cigentlich nur 
eine Abart des Ovotestis dar. 

Vergl. die eingangs (den Fall Salén schliesse ich |vergl. 8. 125) vor- 
liufig aus) gegebene Autziihlung der Fille von H. A. verus bei Mensch und 
Siiugern. Dabei michte ich auf die von Kitt (55) neuerdings erwahnten 
Fille von Hermaphroditismus biglandularis s. bisexualis (= verus) hinweisen 
Kitt zitiert: H. A. alternans biglandularis (.friiher lateralis genannt~) beim 
Schwein (Gurit, Piitz, Miinchener Sammlung) und beim Kalb (Sc hlumpf. 
Soulié, Miinchener Sammlung): H. A. unilateralis (biglandularis) beim Stier 
(Mascagni) und H.A. bilateralis (glandularis) beim Schaf Scriba. Gurlt,, 
bei der Ziege (Gurlt. Guinard), beim Eselsfiillen (Hunter) und bei einer 
hérnertragenden scheinbaren Rehgeiss (Kitt). Fig. 51 stellt das innere 
Cienitale bei einem H. A. biglandularis alternans des Kalbes dar; Fig. 52 das 
Nimliche bei einem Schwein. 

Kitt erwahnt ausdriicklich, dass Johne, Bonnet, Sticker und 
er selbst auch histologische Feststellungen yon bisexuellen Zwittern bei 
Haustieren vorgenommen haben. 

Weiter finden sich in der franzésischen Literatur Beobachtungen von 
glandulirem H. A. bei Siugern, z. B. berichten Bouin und Ancel (Ga, b) 
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fall der Gruppen la und Ila. Alle bisher bekannten  sicheren 
Falle wahren Zwittertums mit doppelten Keimdriisen zeigen diese 
nieht getrennt. sondern, wie schon oben bemerkt. zur doppel- 
oder einseitigen Zwitterdriise vereinigt. 

Weiter ergibt sich der vollkommene Ausfall der rein ger- 
minalen Formen in unserem Sinne. In simtlichen bisher bekannten 
Fillen der Zwitterdriisen. ebenso in den beiden sicheren Fallen 
von H. A. verus lateralis (Reuter. Kingsburg) links- 
seitigem Ovarium und rechtsseitigem Hoden, ist der H. A. verus 
ein vegetativ-germinaler in dem Sinne, dass der Hoden keine Ge- 
schleehtszellen. das Ovarium dagegen zweifellose Kizellen enthilt.") 

ks ist dies cin Punkt von prinzipieller Bedeutung, nicht 
nay in rein morphologischem Betracht. Denn es ist. wie sehon 
vorher angedeutet. gar kein Zweifel: die immer von neuem aut- 
tanchende Opposition gegen den H. A. verus beim Saiuger und 
wiederholt iiber solche. In der englischen bezw. amerikanischen Literatur 
vibt nevuerdings Kingsburg 34) eine Mitteilung vom H. A. verus lateralis 
beim Schwein mit histologischer Untersuchung. Neunmonatliches Tier mit 
‘iusserem miinnlichen Genitale. Normaler Penis. Am Perinaeum ein vulva- 
ahnlicher Wulst (.ridge*).) Vagina und Uterus vorhanden. Keine Vaginal- 
anwendung. Linkes Uterushorn mit Tube, Fimbrie und kleinbolhnengrossem 
Rierstock: keine Spur ven Hoden. Epididymis und Vas deferens auf dieser 
Seite. Rechts typischer Hoden, 2.5 em lang, mit typischem Nebenhoden und 
Vas deferens. Kein Ovarium. Rechte Tube blind am Nebenhodenkopt 
endigend. Vom Ovarium wird das mittlere Drittel oder etwas mehr aut 
Serienschnitten mikroskopisch untersucht. Normales Ovarialstroma. Follikel 
1 Giraatscher) zum Teil mit Ovula; kein Hodengewebe links. Im rechts- 
seitiven Hloden typische kryptorchische Struktur. Epithel einschichtig, vakuoli- 
siert: zahlreiche typische Zwischenzellen. 

Ein sicherer Fall von Ovotestis beim Schwein ist ferner im Géttinger 
Pathologischen Institut seinerzeit unter Orth (laut gefl. persinlicher Mit- 
teilung von Orth an mich untersucht worden. 

Ich habe es absichtlich unterlassen, die Sauerbeec ksche Zasammen- 
stellung des wahren H. A. bei Siiungern auf ihre Vollstandigkeit priifen 
oder sie insbesondere noch durch den einen oder anderen der genannten Fiille 
zu ergiinzen. Ich sehe fiir die Frage darin keinen besonderen Nutzen mehr 

Piitz sah in seinem schon wiederholt zitierten Fall bei einem H. A. 
verus unilateralis dexter incompletus, d. h. bei rechtsseitiger Zwitterdriise und 
links iiberhaupt tehlender Driise, neben reiten Eifollikeln im Ovarium Sperma- 
tozoen im Sperma. Doch gelang der Nachweis irgendwelcher Zellen der samen- 
bildenden Reihe bei der mikroskopischen Untersuchung des Hodens nicht. 

Der Fall Gudernatsch entspricht unserer rein vegetativen Form 
vergl. oben 154). 
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beim Menschen begriindet sich letzten Endes darin. dass die mF 
vleichzeitige Existenz von Hoden und Eierstock mit ihren .un- 
umgiinglichen charakteristischen Bestandteilen. den Keimzellen 
beiderlei Geschlechts*. bisher von niemandem gezeigt worden ist. ast 
Daher die wiederholten Versuche — ich nenne hier Siegenbeeck 
van Heukelom und W. Nagel — alle Falle) von 
.Hermaphroditismus verus beim Menselen* riieksichtsloser, 
zum ‘Teil iibrigens gewiss berechtigter Kritik zu beseitigen. Daher 
das Bestreben, die keimzellenlosen Hoden der Zwitterdriisen zu 
Fehlbildungen eines Elerstoecksrete zu degradieren. Daher die 
Bemiihungen hermauners, fiir die Genese des Hermaphroditismus 
eine besondere doppeltgeschlechtliche Bildungstendenz iiberhaupt 
zuriiekzuweisen und den gesamten VPsendohermaphroditismus als 
eine rein lokale Genitalmissbildung im mechanistischen 

aus einer zeitlichen Inkongruenz in der Entwicklung der Woltt- 
schen und Miillerschen Gange — begriinden und ihn in 


Anniherung an andere Genitalmissbildungen, wie die Cloaken- | 
missbildungen. seiner Figenheit und Sonderstellung zu entkleiden. 

Gibt es, so folgert Kermauner (35 b. 8. 446). keine echten 
Hermaphroditen, bei denen Hoden und Ovarium durch manniliche 
und weibliche Keimzellen charakterisiert werden. so muss ancl 
der Begriff des V’seudohermaphroditismus fallen. 

Diese Folgerung ist falseh, weil die Pramisse nicht stimmit. 
Ks gibt in der Tat auch fiir den Menschen einen 
wahren germinalen Hermaphroditiums. einen Herm- 


aphroditisums. bei dem beide Geschlechtsdriisen die spezi- 
fischen Gesechlechtszellen enthalten. leh werde den 
tatsachlichen Beweis dafiir erbringen. und ich gebe im folgenden 
eine eingehende, soviel als tunlich durch Abbildungen erlauterte 
Beschreibung einer derartigen Beobachtung. 

Ich lasse ihr aber zunichst eine Reihe von fiinf eigenen Fallen 
des wahren H. A. beim Sauger vorangehen, die ich selbst unter- 
sucht habe. Sauerbeck hat die bis in das Kleinste gehende 
Ubereinstimmung des H. A. der Sauger, des I’s. H. A. wie des 
wahren H. A.. mit den Verhaltnissen beim Menschen dureh seine | 
schon oben genannten Unternehmungen in vergleichender Analyse 
erwiesen und damit die ganze Lehre mit einem Schlage auf eine 
weit breitere, gesichertere Grundlage gestellt. Insofern moéechte ich 


verade die Darstellung meiner Befunde beim Saugetier mit den von 
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mir beim Menschen gemachten [eststellungen verbinden. Meine 
Bbeobachtungen betretten, wie alle bisherigen sicheren Fille von H. A. 
verus beim Tier, das Schwein. Die relativ bedeutende Anzahl — fiinf 
Palle gegeniiber den sieben sicheren Sauerbecks aus der Gesamt- 
literatur der letzten 27—2s Jahre — habe ich aus dem Material des 
Berliner stadtischen Schlachthofes in den Jahren 1910—1913 mit 
der tatkrafttigen und interessevollen Unterstiitzung des stidtischen 
sehlachthofarztes Herrn Dr. Max Sechmey zusammengebracht. 

Meine Beobachtungen schliessen sich an die von Sauerbeck 
zusammengestellten von sicherem H. A. verus beim Schwein un- 
mittelbar an. Ich will an der Hand der einzelnen Befunde priifen, wie- 
weit durch meine Ergebnisse die von Sauerbeck aus seinen Unter- 
suchungen fiir den H. A. verus abgeleiteten ,phinomenologischen 
(iesetze” sich bestitigen bezw. erweitern lassen. Zu dem naimlichen 
Zweck gebe ich auch eine kurze Wiedergabe des ailteren Simon- 
schen alles von H. A. verus beim Menschen und der beiden neuen 
Fille von Uffreduzzi (69a, b. ec) und Gudernatsch (25). 

Freilich kommen bei allen diesen Untersuchungen und Be- 
funden des H. A. verus nicht allein die rein morphologischen 
Detailfeststellungen in Frage. Die Bedeutung der positiven und 
jetzt nicht mehr angreifbaren Begriindung des wahren H. A. ist 
eine weit umfassendere, ja, grundsitzliche fiir die Auffassung des 
H. A. verus iiberhaupt. 

Durch den sicheren Nachweis des H. A. verus, dureh seine 
gesetzmiassige Kombination mit dem Ps. H. A. in seinen ver- 
schiedenen Abarten ist die Einheitlichkeit des H. A. gewahrleistet, 
zunichst natiirlich im rein anatomischen Sinne. Aber darin liegt 
zugleich gewiss auch ein starker Hinweis auf eine gemeinsame 
Atiologie aller Formen des H. A., des wahren wie des falschen. 

Wir werden auf diese Fragen nach der Darstellung der 
tatsdchlichen Befunde, die ich nun folgen lasse, einzugehen haben. 


Teil 


a) Fiinf eigene Fille von Hermaphroditismus verus 
beim Schwein. 


Samtliche von mir untersuchten Tiere waren etwa 8 Monate 
alt. Die Kontrollorgane wurden von gleich alten mannlichen und 
weiblichen normalen und kastrierten Schweinen, yon sogenannten 
.Borgs* bezw. ,Nonnenschweinen*. untersucht. 
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Fall I. 
Das Tier hat nach dem mir gegebenen Bericht Autfilliges an seinem 


adusseren Genitale, der Scheide und seiner Kérperform nicht gezeigt. Der 
Gesamteindruck des Tieres war ein weiblicher und ebenso wie der Befund 
der inneren Organe ohne eine Abweichung. 

Ich nehme diese Angabe einfach ad notam, da ich sie nicht habe nach- 
priifen kénnen. 

Ich erhielt den obersten Abschnitt der Scheide mitsamt dem Uterus, den 
breiten Mutterbiindern und den Anhiingen in einem Stiick Taf. NUT, Fall 1. 
Die oberste Scheide plus Uterusteil (ut) (Cervix und Corpus) war 9 em lang 

Die Schnitttlache zeigt den Muskelschlauch der Scheide sehr kriaftiy 
entwickelt: er ist etwas von vorn nach hinten abgeplattet. bei einem Quer- 
durchmesser von 24 mm. Das Lumen ist mit normaler Schleimhaut aus- 
vekleidet, stellt sich als ein querer Spalt dar. Zu beiden Seiten des Lumens 
von Muskalatur umgeben, aber doch schon am Rand des Durechschnittes 
erscheinen zwei deutliche Lumina (Gig) (Vasa deferentia. 

Die Uterushirner (uh), die aus der Trennung des unpaaren Teiles an 
normaler Stelle hervorgehen. sind kriftig entwickelt, je etwa 33 em lang 
und 2.5 em dick. Die Dicke sinkt da. wo sie nach abwiirts umbiegen, auf 
2 em. Schliesslich folgt unter besonderer Kriimmung abgesetzt an jedem 
Horn ein 1 em langer, 7-8 mm dicker, schnell verjiingter Endabschnitt. 

Diesem Ende liegt jederseits ein Pol eines Kérpers an, der seinem 
ganzen Ausseren nach sofort als Hodgen imponiert. Er besitzt die 
links 4.5:4.5:3 em, rechts 4.5:4:4 em, ist, abgesehen von seiner Verkleinerung 
gegen die Norm, von normaler Form: seine bliulich-graue Oberfliiche ist von 
nicht verdickter normaler Albuginea iiberzogen 

Jederseits liegt aber der dem Ende des Uterushorns geniiherte Hodenpol 
nicht frei, sondern wird von einer relativ flachen, kappenartigen Auflagerung (0) 
umitasst. die iiberall ganz schart abgesetzt ist. Sie besitzt links wie rechts 
eine kleingebuckelte Obertliche, die mit der glatten Aussentliiche der Hoden 
stark kontrastiert, eine derbe Konsistenz und eine durchscheinende, opakgelbe 
Farbe an manchen der kleinen Hécker, Die Mabe dieser Auflagerung be- 
tragen links: 1.9:1.0:0.8 em: rechts: 3:2,5:0.5 em. 

Der Durchschnitt ergibt beiderseits eine exquisite ,Zwitterdriise*: die 
kappenartigen Organe sind typische Ovarien. Das linke (vergl. aut Taf. IX: 
Fall 1 links! o und h) zeigt neben einem Corpus luteum einige erbsengrosse 
zystische Follikel bezw. Follikelzysten mit klarem Inhalt; das rechte typische 
kleinere und griéssere Corpora lutea und cinige kleinere zystische Follikel 
bezw. Follikelzysten oder mehr grauliche solide Abschnitte. 

Etwa dem mittleren Teil der Grenze gegen den Hoden entsprechend 
bestelhit jederseits eine bedeutende Ansammlung kleiner weiter Blutgefisse, 
die sogar etwas in die Hodensubstanz hinein einschneidet: sie entspricht 
dem Eierstocksmark (vergl. Taf. IX m). Im iibrigen zieht zwischen Hoden 
und Eierstock als Fortsetzung der Albuginea testis eine feine weissliche 
Membran die scharfe Grenze; sie ist auch unterhalb des Eierstocksmarks in 
aller Schirfe vorhanden ‘vergl. Taf. IX). 
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Die Durehschnittstliche des Hodens ‘in seiner gréssten Dicke ent- 
spricht in ihrer briiunlichen Farbe der Norm. Anffallig ist nur der Mangel 
einer irgendwie nennenswerten Septicrung und vor allem das Fehlen eines 
eigentlichen Hilus bezw. eines Corpus Highmori, obschon der Sehnitt genau 
vegen den Kopf des beiderseits sehr krittigen Nebenhodens (Tat XIII. Inh 
vefiihrt ist. Dieser setzt etwa gegeniiber dem aufgelagerten Eierstock an. bei 
cinem beiderseits sehr lockeren, frei beweglichen Verhiiltnis des Nebenhoden- 
kopfes zum Hoeden. Aut dem Durchschnitt des Nebenhodenkopfes besteht 
sehr exquisite Liippehenzeichnung. Die Hydatiden fehlen. 

Die Lange des in seiner Form durchaus typischen, normal abgeplatteten, 
ca. Lem breiten Nebenhedens betriigt links etwa 14 em. rechts 16 em. Er 
zieht mit gegen den Hoden gerichtetem scharten Rand lings des Hodens 
und dann im freien Rand des Ligamentum latum so herum, dass die Uber- 
gangsstelle in das Vas deterens jederseits etwa da liegt. wo die Uterushérner 
in ihr kurzes, verjiingtes Endstiick auslauten vergl. Taf. Das Vas 
deterens (Gid) zicht damm in typischen Schlingelungen zwischen den Bittern 
der zarten Ligamenta lata parallel zum Uterushorn jederseits gegen den 
oberen ‘Teil des unpaaren Gebirmutterabschnittes. 

Dass es beiderseits auf der Schnitttliche der Scheide zutage tritt. ist 
schon erwiilnt 

Aut die NKonvexitit des rechten Nebenhodens tritt vom verjiingten 
Ende des Uterushorns ein 6 cm langer, fast stricknadeldicker Strang mit 
feinem Lumen iiber, der als Tube (rt) imponiert auch unten di: 
mikroskopische Untersuchung). Er litift blind ohne Ostium auf der Neben- 
hodenobertliche aus und ist der Furche zwischen Hoden und Ovarium un- 
mittelbar benachbart. Links fehlt jede Andeutung eines solchen Stranges 


Mikroskopisehe Untersuchung. 


Hiirtung in 1Oprezentigem Formalin; Paraftineinbettung: Fiarbungen 
Hiimalaun-Eosin: van Gieson; Oreein nach Unna-Tainzer: Elastin- 
farbung nach Weigert (mit Karmin- und Parakarmin-Vortirbung 

1. Es ergeben sich vollkommen normale Verhiltnisse., die einer be- 
sonderen Beschreibung nicht bediirfen: a) tiir das Vas deferens im linken 
Ligamentum latum; b> fir den Kopf des linken) Nehenhodens. Dis 
Flimmern der hohen Zylinderzellen sind vieltach erhalten 

2 Ferner zeigt normale Verhiltnisse ein querer Sehnitt kurz ver dem 
blinden Endstiick des Uterushorns und durch den Antangsteil des unmittelbar 
daneben gelegenen Samentleiters: der Schnitt tritft beide Organe. 

3. Sehnitte ciner Scheibe, die quer vom distalen Ende des Genital- 
schlauches der Scheide) abgetragen wird, erweisen das makroskopisch jeder- 
seits sichtbare Lumen als Querschnitt des Vas deferens. Letzteres ist hier 
leicht geschliingelt. so dass es auf cinzelnen Schnitten zweimal in verschiedener 
Richtung yvetroffen erscheint, aber frei von besonderen traubenférmigen Aus- 
sackungen 

4. Querschnitte durch den rechten Nebenhoden und den feinen. 
seiner Konvexitiit aufgelagerten Strang (Tat. XIII, rt) zeigen diesen als Tube 


blisst. Im Lumen abgestossene Epithelien, Kerne und Zerfallsprodukte. 

+. Schnitte durch den Kérper des linken Nebenhodens bestitigen aut 
dieser Seite das vollkommene Fehlen der Tube. 

6. Schnitte der rechten Zwitterdriise. Eine grosse Scheibe. die 
Eierstock und Hoden enthilt, wird nach Formalinhirtung in Paraftin ein- 
vebettet. Ausser den genannten Methoden Untersuchung von CGetrierschnitten 
des Hodens mit Hiimalaun-Sudanfirbung. 

Hoden und EKierstock sind auch im mikroskopischen Priparat schart 
getrennt. Die trennende Bindegewebslage ist) ziemlich derb und kernarmn 
siehe Taf. IX, Fig. 1. ao und at). 

Das Kierstocksstroma ist nur an wenigen Stellen das typische, derbe, 
an kleinen Spindelzellen reiche. Meist ist es viel weniger kernreich. stellen- 
weise lockerer, stellenweise straffer, vielfach mit reichen Beimengungen wirrer 
(ieflechte feiner elastischer Fasern versehen. Priméiirfollikel sind nur sehr ver- 
einzelt aufzutinden. Dagegen sind Wachstums- (Fig. 1, wfei) und Reitestadion 
der Primordialfollikel in geschlossener Reihe vorhanden, bis zur Bildung 
grésserer und kleinerer. wiederum ganz typischer Corpora lutea cl) Eine 
Beschreibung dieser Formen eriibrigt sich, da gegen die Norm auch nicht 
die leiseste Abweichung besteht. Daneben tindet sich zystische Degeneration 
einzelner ciloser Follikel, einige Male mit kleinen papilliiren, von den Granulosa- 
zellen iiberzogenen Erhebungen der Theca folliculi. 

Besonders bemerkenswert ist. dass eine Anzahl von Entwicklungsstadien 
der Follikel, auch grosse und grésste Formen, durch die michtigen Corpora 
lutea beiseite geschoben. erdriickt, abgeplattet und zum Schwand gebracht 
werden 

An der schon makroskopisch gekennzeichneten Stelle des Markteils 
m auf Taf. IN) besteht eine starke Hiiufung weiter gewundener Arterien 
und Venen Das kernarme Bindegewebsstroma umschliesst hier auch einige 
atrophische Kanalchen, von einschichtigem niedrigen Zylinderepithel umsiiumt 
atrophische Markstriinge 

Der Hoden bietet an allen Stellen das nimliche Bild ohne irgendeine 
\bweichung. Er ist durch iiberall nur schmale, eintach tibrése, lockere 
Septen in unregelmissig konturierte, verschieden grosse Liippchen geteilt, 
wie schon die Lupenvergriésserung deutlich demonstriert, aber ohne cine 
hesonders erkennbare Regelmiissigkeit. Ein Corpus Highmori ist auch mikro- 
skopisch nicht ersichtlich. Die einzelnen Lobuli bestehen lediglich aus 
Zwischenzellen und Hodenkanilchen (zw und hk auf Fig. 1). Bindegewebe 
ist innerhalb der Lappchen nur in zartester konzentrischer Lage mit platten 
Kernen als Tunica der Samenkaniilehen vorhanden; diese fiihrt allerfeinste 
elastische Fasern. 

Die Zwischenzellen sind gross, von 16,5 » mittlerem Durchinesser, 
prononciert polyedrisch, stark mit Eosin gefirbt, frei von Pigment, Kristallen 
und, wie die Sudanbehandlung der Formalin-Gefrierschnitte beweist. auch 
von Fett, Sie sind in die Maschen eines Netzes zarter Blutkapillaren ein- 
velagert. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. IL. 1 
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Die Muskulatur ist gut entwickelt, die Mucosa vanz glatt, von Epithel ent- 
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Die Samenkaniilchen sind bei 105 « mittlerem Durchmesser durchweg 
lumenlos, solide oder doch nur mit Andeutungen eines Lumens versehen, in 
den verschiedensten Richtungen getroffen, auch dichotomisch verbunden, von 
polyedrischen Epithelien, die zur Tunica hin éfters mehr lingliche pallisaden- 
artige Form aufweisen, als einziger Zellart gefiillt. Die Kerne sind im 
allgemeinen Linglich, oft unregelmissig konturiert, diffus gefiirbt. 

Diese Epithelien sind bis auf die iiussersten Lagen in ausserordentlich 
reichem Mabe scheinbar yvakuolisiert, d.h. sie enthalten am Sudanpriiparat 
yrosse, ott zellfiillende Fettropten, die den Kern unter entsprechender Form- 
iinderung an die Wand driingen. So kénnen eventuell Siegelringformen ent- 
stehen. An den Hiimalaun-Eosinpriiparaten sieht das Lumen der Samen- 
kaniilchen allermeist geradezu siebfirmig aus. 

Das quantitative Verhiltnis von Zwischenzellen und Samenkaniilchen 
innerhalb der Liippehen steht schitzungsweise wie 3:2, eher noch mehr zu- 
gunsten der Zwischenzellen; jedenfalls sind diese in kolossalen Mengen vor- 
handen. Die typische Albuginea (ca. 0,5 mm) an der Obertliiche des Hodens ist 
ebenso wie dic diusserste Stromalage des Ovariums von Keimepithel entblisst. 


Fall II. 

Fiir den zweiten Fall steht das ganze fiussere und innere Genitale 
vollstiindig zur Verfiigung. Nur ist die Urethra mit der Harnblase durch 
den iiblichen .Schliehterschnitt’ abgetrennt, und dabei der Genitalschlauch 
mit durchschnitten, so dass das Priparat in zwei getrennten Teilen vorliegt. 

Ausser ciner abnormen Bildung der 
iiusseren Scham bestanden nach Bericht 
irgendwie iiusserlich bemerkbare Miss- 
bildungen nicht. Der Gesamteindruck 
war ohne Auaffilligkeiten der eines weib- 
lichen Tieres. Auch die inneren Organe 
waren abgesehen vom Urogenitalapparat 
ohne Missbildung. 

Das iiussere Cienitale (vergl. Text- 
figur 1) macht einen verbildeten, aber im 
ganzen doch weiblichen Eindruck. Die 
7 cm langen Labien, schwirzlich grau pig- 
mentiert und mit einigen starren Borsten 
besetzt. bilden unter Verwachsung in 
ihrem unteren und mittleren Teil ein relativ 
bedeutendes, dick vorspringendes Haut- 
polster (Scrotumrudiment’). Zwischen 
den nicht verwachsenen Teilen fiihrt oben 
eine rundliche Offnung von 7mm Durch- 
messer in die Tiefe, und dariiber liegt 
frei ein iiber 4 em langer, also im Vergleich 
zur Norm stark hypertrophischer, klitorisihnlicher Kérper, der nach unten 
und links hakenfirmig gekriimmt ist. In seinem oberen Umfang besteht 
ein 1 em tiefer Priputialsack. 


Fig. 1. 
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Der normale kleine kegel- oder zungentérmige Hautanhang am ventralen 
Winkel der Vulva fehlt. 

Von unten her ziehen zwei kaum zentimeterlange Hautfalten jeder- 
seits mit freiem Rand von den Labien zur Unterfliiche der Klitoris und 
hilden hier ein ganz kurzes breites Frenulum 

Die genannte Offuung entspricht dem Eingang in den Sinus urogenitalis, 
dev als ein iiber 18 em langer und fast 2 cm dicker zylindrischer Schlauch, 
ven gelblich grauer Schleimhaut ausgekleidet. dorsalwirts zieht. Der lichte 
Durchmesser betriigt dem Eingang entsprechend 7 mi. 

Aut dem Durchsehnitt ist er unterhalb der glatten Mucosa von seinem 
hintersten Abschnitt an rings von ciner gelbrétlichen, stark vaskularisierten, 
weichen, nach aussen durch eine diinne weissliche Kapsel scharf begrenzten 
Masse der Pars disseminata prostatae (siehe Tat. XI, Fig. 2 mantel- 
tirmig umgeben, die unmittelbar bis an die Schleimhaut reicht, mit ihr in 
ganzer Breite zusammenhiingt. Sie ist ventral und an den Seiten michtiger, 
wihrend sie dorsalwiirts an Masse abnimmt. Die grésste Ausbildung er- 
reicht sie ventralwiirts mit fast 5 mm Dicke, etwa 10 cm vor der Sinus- 
miindung. dann nimmt sie miindungswiirts schnell an Dicke ab, und zwar 
zuerst ventralwiirts. so dass hier S cm vor dem Orificium ihre Kontinuitiit 
bereits ca. 1 em unterbrochen ist. 6 em vor der Sinusmiindung ist sie nur 
noch dorsalwiirts als schmaler Saum erhalten und 3 cm vor der Sinusmiindung 
ganz verschwunden. In den mittleren Abschnitten des Sinus legen sich 
ventralwiirts rechts und links seitlich von der Mantelmasse die Muskelziige 
des Musculus urethralis an 


Uber das Corpus prostatae ist nichts Sicheres auszusagen. Die grossen 


Vestibulardriisen tehlen. 

Auf den Schlauch des Sinus urogenitalis unmittelbar aufgelayert, yon 
dichten Fettmassen wumyeben, ist die Fortsetzung der Klitoris als solider, 
anscheinend 11 em langer, drehrunder Strang von 6 mm Durehmesser. In 
Wirklichkeit ist er noch einige Zentimeter linger. da er auf der Dorsalflache 
des Sinusrohres S-formig verliuft und ausserdem kurz hinter dem iiusseren 
Kingang in den Urogenitalsinus in schart S-férmiger Windung als knopt- 
tormiger Vorsprung sich yon rechts her in den Sinus vorwilbt. 

Der hinterste Abschnitt des Klitorisstranges ist oben und seitlich von 
Muskeln eingefasst. Beiderseits dicht neben ihm laufen etwas vor seiner 
Mitte die in Form und Aussehen typischen bleistiftdicken runden Mutter- 
hinder in das Fettgewebe der Labien aus. 

Die Verbindung des Sinus urogenitalis mit der Scheide und Harnréhre 
ist. wie schon erwahnt, durchtrennt. Durch die Schnitte des Schlichters ist 
zugleich yom hintersten Sinusabschnitt ein Stiick mit entfernt. Das Lage- 
verhaltnis der Scheide zum Sinus urogenitalis (ob unmittelbare Fortsetzung 
des letzteren oder Eintritt in ihn .von hinten her- [vergl. Sauerbeck, 
S. 356 und 343): und die Beschaffenheit ihrer Eimmiindung (ob verengt 
ebenso wie die Einmiindungsart der Vasa deferentia und der Prostatakirper 
ist wegen dieser Kontinuitiétstrennungen nicht sicher zu bestimmen. 

Das Scheidenlumen, von vorn nach hinten abgeplattet, ist weit, misst 
von rechts nach links 45 mm. Die Vaginalwand ist verdiinnt, nur etwa 
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* un dick (gegen 4-5 mm der Norm). An jeder Seite ist auf dem Durch- 
schnitt in den verschiedenen Hoihen der Scheidenwand und in symmetrischer 
Anordnung je ein kérniges Kérperchen von etwa 2 mm Durchmesser zu 
sehen (.. Pseudosamenblasen*) (Tat. XPT, Fall 2. pssa). Die Scheidenschleimhaut 
ist graurot, rauh. 

Der Uterus mit seinen Hoérnern (vergl. Taf. ist hier cine 
Pyometra kolossalsten Umfanges umgewandelt: sie enthielt etwa 15 Liter 
vraugelben, geruchlosen Eiters. Das rechte Horn ist weit iiber mannskopt- 
gross, das linke kindskopfgross. 

Das Endometrium stellt sich als cine typische pyogene Membran dar 
Das Perimetrium ist von fiidigen und breiteren lamellisen Adhiisionen besetzt. 
die Ligamenta lata sind grauweisslich verdickt und haben ihre natiirlich: 
Transparenz zum gréssten Teile eingebiisst. An ihrem unteren Rand sitzen 
an der Abtrennungstliche einige haselnussgrosse weiche Lymphdriisen mit 
vleichmiissig graugelblicher triiber Schnitttliiche. Der Sack des linken Uterus- 
hornes hat nach Entleerung und faltigem Collaps einen Aussenkontur von 
43 em, der des rechten grésseren (uh) von S2 em. 

Scheide plus unpaarer (ut) Uterusteil messen bis zur Teilungsstelle 
20 em. Die weite Scheide geht in das miichtig erweiterte, etwa doppelt- 
mannstaustgrosse Cavum uteri allmiihlich iiber. 

Eine Stenose oder cin Verschluss des erweiterten Genitalschlauches 
ist am Priiparat nicht ersichtlich. Er muss also an der vom Schliichter 
durchtrennten Stelle, doh. am untersten Ende der erweiterten und in ihrer 
Wand verdiinnten Scheide gesessen haben. Beide Uterushérner endigen unter 
nuichtiger keulentérmiger Auftreibung blind, Hier sehliesst sich unmittelbar 
die Keimdriise an. 

Sie besteht hier jederseits aus zwei scharf abgesetzten und in Kon- 
sistenz und Aussehen verschiedenen Anteilen. Der cine derselben links 
$.5:4:5 em: rechts 4: 3.5: 2.8 em erscheint ohne weiteres als tvpische: 
Hoden (h) mit blaugrauer glatter Obertliche: der andere — links 4: 2.5: 1.2 em, 
rechts etwas grésser wie der Hoden als Ovarium (©). Die Hoden sind, ab- 
gesehen von ihrer Verkleinerung gegen die Norm. von gewoéhnlicher Form, 
aber gegen die aufliegenden Ovaricn abgeplattet: die Obertliiche ist von 
normaler Albuginea iiherzogen. Die Ovarien, hesonders das rechte, sind 
reich gebuckelt, teils durch opakgelbe Kérper, teils durch vorspringende 
transparente kleinere und gréssere Zysten 

Auf dem gegen den Kopf des kriaftigen Nebenhodens gefiithrten Dureh- 
schnitt (vergl. Taf. IX. Fall 2 {rechts}) taillt an den Hoden der Mangel der 
revelmissigen Septierung des briunlichen Parenchyms und das Fehlen des 
Corpus Highmori aut. Der linke Kierstock (o enthilt auf dem Schnitt neben 
einer Reihe bis erbsengrosser Corpora lutea einige iiber erbsengrosse glatt- 
wandige zystische Follikel; der rechte (Taf. IN) ein halbes Dutzend bis 
bohnengrosser gelber Kérper (cl) und an der Peripheric an zwei diametralen 
Stellen je eine walnussgrosse und cine klein-walnussgrosse Zyste mit ylatter, 


weisslich-grauer Innenfliche und klarem serésen Inhalt (fe). 
Das Zwischengewebe an beiden Ovarien ist trib grauweisslich. Kine 
besonders reichliche Ansammlung. zumal am rechten Ovarium iiber der Mitte 
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der tirenzlinie gegen den Hoden hin, bildet eine ausgesprochene Mark- 
schicht om 

\ls scharfe Grenze zwischen Hoden und Eierstock ist zwischen beiden 
Qrganen die Albuginea des Hodens fortgesetzt. Aut dem Durchschnitt 
‘Tat IN) wird die breite kappenartige Umfassung des Hodens durch den 
Kierstock besonders deutlich 

Der des Nebenhodens ‘vergl. Tat. liegt wiederum 
im Verhiltnis Eierstock am Gegenpol des Hodens, mit diesem iiusserst 
locker verbunden. Der Nebenhoden selbst ist kraftig entwickelt. von normaler, 
nur etwas platter Form und 1 em Breite, mit scharfem Rand gegen den Hoden 
hin. Er zieht beiderseits im freien Rand des Ligamentum latum gegen das 
verschlossene Ende der Uterushérner, ist rechts 10 em lang, links auf nur 
7 om deutlich vertolgbar, da er dann hier zwischen derbe grauweissliche binde- 
vewebige Adhiisionsmembranen eingelagert ist. Hydatiden fehlen beiderseits. 

Vom Ende des rechten Uterushornes bezw. des grossen Sackes aus ist 
aut den rechten Nebenhoden, dann im scharfen freien Rand der Epididymis 
unmittelbar neben dem Ovarium verlaufend, ein 7 cm langer lichtbriiunlicher. 
reichlich stricknadeldicker Strang fortgesetzt (rt |hys|). Er ist etwas trans- 
parent, hat cine sehr diinne Wand und ein relativ weites Lumen. Links 
ist dieser Strang (It) weniger deutlich ausgesprochen. Irgendwie an das 
Fimbrienende erinnernde Bildungen fehlen. 

In der Nihe des Endes der Uterushiérner liegt auch der Ubergang 
der Nebenhoden in die Samenleiter (Gd), die im Ligamentum latum gegen 
den unpaaren Uteruskérper verlaufen, auf ihrem Wege dorthin aber sich 
hier wegen der Verdickung und Triibung der Ligamente schwerer ver- 


tolgen lassen 


Mikroskopisehe Untersuchung. 
Technik wie im vorigen Falle. 

1. Der Querschnitt cines der runden Mutterbinder und 

2 der Klitoris ist ohne Abweichung. 

3. Eine Scheibe quer zur Liingsrichtung des Sinus urogenitalis 
nach hinten von seiner Mitte entnommen |vergl. Fig. 2 auf Taf. XI). 

Das Epithel ist mehrschichtig, etwa nach Art des menschlichen Uber- 
vangsepithels angeordnet. Unter der Epitheldecke im miissig kernreichen 
tibrésen Stroma eine verschieden michtige kleinzellige Infiltration: strecken- 
weise tehlt iiber dieser auch die Epitheldecke mehr oder weniger, eventuell 
ganz. Die den Sinusschlauch umlagernde (fiir das blosse Auge gelbritliche) 
Prostatamasse (pdpr), die in diesem Bereich des Sinus ‘vergl. oben) ihre 
grisste Entfaltung besitzt. besteht aus ziemlich locker aufgebauten, aber 
dicht aneinander geschlossenen, verzweigten tubulésen Einzeldriisen. Die 
Tubuli tihren cin einschichtiges niedrig-kubisches Epithel. das von den 
Kernen fast ausgefiillt ist: die grésseren Ausfiihrungsginge haben eine mehr- 
schichtige Epithelauskleidung, Das Driisenstroma, das mit dem Schleimhaut- 
stroma zusammenhiingt, ist teils einfaches, ziemlich kernarmes Bindegewebe, 
teils mehr Jocker, fliissigkeitsreicher, mit Himalaun leicht bliulich tingiert. 
Ida und dort liegen kleinzellige Infiltrate zwischen den Tubulis. 
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Uberall zwischen den grossen tubulésen Einzeldriisen, namentlich aber 
zwischen ihnen und der Schleimhautobertliiche, tinden sich weite kavernis: 
diimnwandige venise Blutgefiisse, oft in starker Hiiufang (ce). 

Auch die hintersten Abschnitte des Sinus wurden untersucht, mit den 
veschilderten gleichenden Befunden. 

Die iiussere Umkapselung des Schlauches des Sinus urogenitalis wird 
durch einen kriittigen Museulus urethralis (mur gebildet Nur fehlt an 
diesem die physiologische dorsale Unterbrechung. 

4. Querschnitt der Scheidenwand vor der Einmiindung in den 
Sinus urogenitalis. 

Das geschichtete Plattenepithel ist bis aut yveringe Reste verloren 
yegangen. Die Oberfliiche der freiliegenden Tunica propria der Schleimhaut 
ist auf das dichteste von kleinen Rundzellen durchsetzt. An wenigen stellen 
senkt sich die Obertliche in Form einer kurzen, aber weiten bauchigen 
‘Tasche ein, die mit eimschichtigem Epithel ausgekleidet ist. Dieses Epithel 
besteht aus niedrig-zylindrischen Elementen, deren dunkel gefiirbter Kern 
die basalen zwei Drittel des Zelleibes einnimimt, wiihrend das innere gegen 
das Lumen gerichtete Drittel gleichmiissig triibes. stark mit Eosin gefiirbtes 
Plasma enthiilt. 

Die beiden Kérperchen, die auf dem Durechschnitt symmetrisch zu 
beiden Seiten des Scheidenschlauches gelegen sind (Tat. XII, pssa), haben eine 
driisig-traubige Zusammensetzung, links ausgesprochener als rechts. Jedes der 
makroskopischen Granula besteht aus einer kleinen Anhiufung driisiger, be- 
sonders rechts starker dilatierter Riume. Jedes Aggregat ist von einem dicken 
Mantel einigermassen konzentrischen Bindegewebes umgeben. das. zugleich 
in das Innere dringend, die cinzelnen Kavitiiten trennt. Sie besitzen ein 
einschichtige Epithelauskleidung, die aber in ihrer besonderen Natur deswegen 
an vielen Stellen sich schwer feststellen liisst. weil das Epithel sich hier von 
der Unterlage losvelist und im Inneren der Riume zu lockerer Masse = zu- 
sammengeballt hat. Dabei durchsetzen verschieden grosse unregelmiissige 
Ansammlungen kleiner Rundzellen und Eiterkérperchen das Stroma und 
mischen sich im Innern der Riiume mit den abgeschilferten Epithelien. 

5. Linkes Vas deferens. 

Das Vas deferens ist durch eine reichliche Ansammlung von Eiter- 
kérperchen und Rundzellen in einer schaumig-vakuoliiren Grandmasse 
Schleim’), die durch Eosin stark gefiirbt ist, ausgedehnt. Das Epithel ist 
erhalten, aber reduziert und abgetlacht, das subepitheliale Stroma der Mucosa 
verdiinnt, von gelapptkernigen cosinophilen Leukozyten durchsetzt. Die iibrige 
Wand ist frei. 

6. Wand der Pyometra (Stiiek von der Konvexitiit des rechten 
Hornes). 

Das Obertlichenepithel und der Driisenapparat des Endometriums ist 
vollstiindig verloren gegangen. Das Stroma der Schleimhant ist sehr locker. 
édematés, an der Obertliiche von einer granulierenden Lage eingenommen, 


neben deren strotzenden Kapillaren kleine Extravasaticnen sichtbar werden 
Die Muskelwand ist frei. 
7. (uerschnitte aus der Kontinuitiit des rechten Nebenhodens. 
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Die Struktur des Nebenhodens ist ohne Abweichung von der Norm, 
der Vlimmerbesatz des Epithels sehr gut konserviert. 

Der Strang im freien Rand des Nebenhodens stellt sich als muskuliser, 
von einem einschichtigen Epithel ausgekleideter Schlauch dar. Die niedrig- 
zVlindrischen Zellen sind von den langlichen kriiftig vefiirbten Kernen fast 
vefiillt, an der Obertliche mit einem Cilienbesatz versehen. Es tolgt nach 
aussen eine diinne fibrése Tunica propria von mittlerem Kernreichtum, dann 
nach aussen zu nicht ganz regelmiissig eine Ring- und schliesslich eine Liings- 
muskellage mit dinner epithelloser Serosa. In der Lichtung hyaline, vakuolir- 
schaumige Masse mit spirlich verstreuten freien kleinen runden Kernen. In 
yanzen also das Bild einer blasig aufgeweiteten Tube Hydrosalpinx), 

S. Querschnitt aus der Kontinuitéit des linken Nebenhodens 

Linker Nebenhoden wie rechts. Der hier makroskopisch wenig aus- 
vesprochene Strang erweist sich als rein muskulis, ohne Lumen, also als 

lumenlose 

9% Rechtsseitige Zwitterdriise. 

Die fiir die Untersuchung abgetragene Scheibe umfasst das ganze 
Ovarium und die ganze Breite des angrenzenden Hodens: anderes Hoden- 
wvewebe wird von der Nahe des linken Nebenhodenkopfes entnommen. 

Die Oberflache des Eierstocks und Hodens ist frei von Keimepithel. 
Die Albuginea des Hodens ist etwa 350 / dick und schiebt sich in direkter 
Fortsetzung als Septum zwischen beide Organe. 

Entsprechend dem makroskopischen Verhalten | Taf. IX, Fail 2) wird 
die Hauptmasse des Eierstoeks von den gelben Kérpern und von den Zysten 
eingenommen. Erstere sind vollkommen typisch gebaut; eines der auf den 
Schnitten zur Untersuchung gelangenden ist zystisch. der homogen geronnene 
Inhalt hier von verschieden zahlreichen Lagen der Luteinzellen umgeben 
Die grossen Zysten sind epithellos. Ihre Begrenzung wird von etwas 
dichteren und stirker gefarbten Bindegewebslagen gebildet. 

Das Stroma des Eierstocks ist allerwiirts derb-tibrés. kern- und getiiss- 
arm, nirgends dem normalen Typus des klein-, dicht- und spindelzelligen 
(iewebes entsprechend. Primordialfollikel sind nur ganz vereinzelt und wenig 
deutlich zu tinden, des dfteren weitere Entwicklungsstadien, aber meist durch 
Kompression seitens der benachbarten gelben Kérper oder der grossen Zysten 
deformiert, atrophisch. Durch die noch erhaltene Eizelle sind sie indessen 
auch bei starker Abplattung und Verzerrung stets leicht festzustellen. 

Der makroskopisch charakterisierte Markteil (Taf. IX, m) ist frei von 
Parenchym, enthilt nur grosse weite Blutgefiisse. 

Der Hoden ist mikroskopisch durch schmale bindegewebige Septen 
in Liappehen abgeteilt, allerdings in wenig regelmissiger Art und ohne 
ersichtliche Bildung eines Corpus Highmori. Das Bindegewebe der Septen 
ist bald straffer, bald lockerer und enthalt oft schmale. kiirzere oder liingere 
Ziige von Zwischenzellen. Diese sind hier zum Teil kleiner als im ersten 
Falle, von 11 « mittlerem Durchmesser. die grésseren Formen gleichfalls 
polyedrisch, simtlich frei von Pigment und Kristallen, an den Sudan- 
priiparaten auch von Fett. 
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Auch hier bestehen die Lobuli wieder lediglich aus Zwischenzellen 
und Tubulis. Bindegewebe ist nur unmittelbar um die Tubuli in Form einer 
ausserordentlich diinnen Tunica vorhanden. die mit zartesten elastischen 
Fasern durchmischt ist Ihrer Quantitiit nach halten sich innerhalb der 
Liippehen Tubuli und Zwischenzellen etwa die Wage. Letztere gleichen 
denen der Interlobuliirsepten. Sie sind von einem zarten Netz von Blut- 
kapillaren durchzogen. 

Die bei einem mittleren Durchmesser von 230 « gleichmiissig kalibrierten 
Tubuli. in den versechiedensten Richtungen getroften, zeigen mannigfache 
Windungen. zuweilen auf liingerer Strecke in der Ebene des Schnittes. Sie 
liegen nur selten unter vollkommener Reduktion des Stromas aneinander. 
fast stets schieben sich zwischen sie mehr oder minder reichliche Lagen von 
Zwischenzellen. Ganz vleichmiissig und in allen Teilen des Hodens sind sic 
von einer cinfachen Epithelzellenlage mittlerer Hohe als einziger Zellart 
ausvekleidet. und ganz gleichmiissig sind diese Epithelzellen an den Balsam- 
priiparaten so stark und unregelmiassig vakuolisiert, dass die ganze Epithel- 
lage ohne deutliche gegenseitige Begrenzung der Zellindividuen yollkommen 
durchsichtig schaumig erscheint. Die Sudanfiirbung zeigt in den den Vakuolen 
entsprechenden Zellabschnitten zwar auch ziemlich reichlich kleinere und 
vrissere Fettropfen, aber zugleich auch eine feinkérnige Masse, die nicht die 
Sudanreaktion gibt) Die Kerne von mittlerem Chromatinreichtum, rundlich 
oder linglich, tinden sich an die Zellperipherie, iiberwiegend an die Zellbasis, 
vedriingt und so allermeist unmittelbar der Tunica der Kanilchen aufgelagert, 
dabei dann vielfach ganz abgeplattet. 

Im Lumen der Kanilehen liegt nicht selten teinfiidige, vakuoliire, mit 
Hiimalaun blaugetiirbte Masse. die auch mit dem Epithel direkt verbunden 


sein kann. 
Fall 3. 
Der jiussere Eindruck des Tieres war vom weiblichen nicht irgendwie 
autfillig abweichend 

Das Genitale ist in zwei Stiicken entternt. Das eine Stiick umfasst den 
Uterus nebst den Tuben und die Keimdriisen «Tat. NIL, Fall 3): das zweite 
Stiick umfasst das &ussere Genitale nebst dem daran ansetzenden Stiick des 
Urogenitalsinus. Wiederum sind beide durch den Schlichterschnitt. der Urethra 
und Blase entternt hat. an der Stelle der Urethraleinmiindung voneinander 
getrennt. Ausserdem ist auch die Scheide nebst dem distalsten Stiick des 
Sinus vom Uterus abgeschnitten und entfernt. So lisst sich iiber das Ein- 
miindungsverhiltnis der Scheide in den Urogenitalsinus (ob von hinten her ™) 
und die Art der Miindungsstelle (verengt?) auch in diesem Falle, wie in 
Fall 2. nichts Sicheres aussagen: desgleichen nicht iiber die Miindung der 
Vasa deferentia und iiber das Corpus prostatae. 

(terushals und -kérper bis zur Trennung des Kérpers in die Horner 
cut) sind 16 em lang. Das von vorn nach hinten abgeplattete Organ misst 
von reehts nach links fast 4 cm, besitzt ein deutlich aufgeweitetes Cavum 
Die Horner (uh) sind beiderseits vollkommen svimmetrisch, bis zam Ubergang 
in die Tuben je 45 em lang. sehr stark entwickelt, miichtig gewulstet, nur 
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wenig abgeplattet. von 3 bis iiber 4 em Dicke. Ihr Lumen ist etwas aut- 
veweitet. tiihrt schleimigen Inhalt: die Schleimhaut ist graurétlich, 7 -S mm 
dick. sehr weich. 

Jedes der Uterushirner geht iiber in eine links (it hys)) 12 und rechts 
rt) Ll em weit verfolgbare Tube, die ohne Tubentrichter jederseits blind an 
der Keimdriise endigt. 

Letztere ist nun jederseits von autfalligster Beschaftenheit Rechts 
findet sich ein 6:4,5:4.25 em messender ziemlich derber Hoden (hj, von 
glatter Albuginea iiberzogen. und diesem aufsitzend, unter turchenartiger Ab- 
setzung, ein 5,6:3.5: 3 cm messender. dem Eierstock gleichender Kérper (0. 
Dabei sind Hoden und Kierstock so verbunden, dass sie in der Richtung 
ihrer gréssten Durchmesser anecinander gelagert sind. Die Obertliiche des 
Kierstocks ist glatt. nur ein wenig tlach gebuckelt. 

Aut dem Durchsehnitt im gréssten Durchmesser ergibt sich | vergl. 
Fall 3 jrechts! aut Tat. IN): das hellbraunliche Hodengewebe (h) ist durch un- 
regelniissig sich verzweigende Bindegewebsstriange in verschieden grosse 
Lippchen veteilt. die sich ohne besondere Regelmissigkeit um ein eben 
angedeutetes Corpus Highmori (cH) grappieren. Der Eierstock (0) enthilt auf 
der niimlichen Schnitttliche etwa ein halbes Dutzend gelber Koérper (cl) und 
dabei cinige tiberbohnengrosse, zum Teil aneinander geriickte zystische 
Follikel (fl) mit blasser, glatter Innentliche und zum Teil gallertig geronnenem 
Inhalt. Auch an den gelben Kérpern ist gelegentlich das Zentrum zystisch. 
mit yvallertiger, klar geronnener Masse gefiillt. Mit einem zentralzystischen 
Corpus lutewn woélbt sich der Eierstock etwas in die Hodensubstanz hinein. 
Kine besondere Markzone ist nicht abgesetzt. 

Die (irenzlinie zwischen Eierstock und Hoden ist im iibrigen cine 
vollkommen scharte. so zwar, dass stellenweise in der grauweisslichen Grenz- 
linie noch die Albuginea des Hodens einerseits. die feste grauweissliche Ober- 
Hichenschicht des Eierstocks andererseits sichthar ist (vergl. Taf. TX). 

Die vorher erwahnte rechte Tube (Tat. XII, rt) zieht als stopfnadeldicker 
Strang zim Ovarium. Sie liegt im freien Rand des Ligamentum latum, aber 
neben ihr, ihr aufs dichteste angeschlossen, zieht mit ihr parallel der kriftige 
Nebenhoden (rnh). und zwar grenzt sie unmittelbar an seinen scharten Rand. 

Der rechte Nebenhoden (rnh) entspringt vom Hoden etwa dem Ovarium 
yegeniiber mit freibeweglichem Kopf und zieht in 14 em Linge und 18 mm 
Kérperbreite mit der Tube) im freien Rand des Ligamentum latum mit seinem 
Schwanz bis vor die stelle, wo das Uterushorn in die Tube iibergeht, dann 
weiter als Vas deferens (Gd) durch die Substanz des Ligamentum latum 
bis zur Einsenkung in das Corpus uteri. 

Beide Ligamanta lata sind ebenso wie der serése Obertliichenbezug 
der Uterushirner und des unpaaren Uterusteiles diffus verdickt, nicht sehr 
durchsichtiy, jedoch geniigend transparent, um das Vas deferens verfolgen 
zu lassen, 

Die Verhiiltnisse der anderen Seite liegen im ganzen analog. Auch 
hier ist Hoden und Eierstock zu einer Driise vereinigt in gleicher Situation 
vorhanden. Hodenmabe: 5,5 : 3,7: 4 em: Eierstocksmabe: 4,2: 3,2: 4 cm. 
Auch hier sind die beiden Organe durch eine Einschniirung gegeneinander 
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abgesetzt und in der Richtung der gréssten Durchmesser aneinander gelagert. 
Nur ist der Eierstocksteil hier nicht solide, sondern zystisch transparent, mit 
einem kleineren, von aussen betrachtet, anscheinend ebentalls zystischen Anteil 

Auf dem Durchschnitt ist der Hoden mehr unregelmiissig, ohne An- 
deutung eines Mediastinum testis, in Liippchen geteilt. 

Der grissere zystische Teil des Eierstocks erweist sich als ein ein- 
facher, mit klarer Fliissigkeit getiillter Hohlraum. in den von der dem 
Hoden zugekehrten Basis her ein gelber Kirper hineinragt. Die Zystenwand 
ist derb fibris, an der dem Hoden zugekehrten Seite bis 1 mm dick. die 
Innentliiche glatt. Der Kontur der Zyste baucht sich ein wenig in die Masse 
des Hodens ein. Die scharfe Trennunygsschicht zwischen Hoden und Eier- 
stock wird durch die Albuginea testis einerseits. andererseits durch die derb- 
tibrise Zystenwand selbst vebildet. 

Der iibrige, kleinere Teil des Eierstocks besteht aus einer ftlachen, 
etwa haselnussgrossen Zyste mit klarem Inhalt und einigen unbedeutenderen 
bis erbsengressen Hohlraiumen, so dass aut dieser Seite keine eigentlich 
solide Eierstocksmasse vorhanden ist. Kein Markteil. 

Nebenhoden und Tube sind links in gleicher Anordnung wie auf der 
anderen Seite vorhanden. Nur ist der Nebenhoden hier noch linger als rechts. 
im ganzen fast 19 em lang, wobei er alshald hinter dem Ansatz seines Kopfes 
\-tirmig abgeknickt ist (vergl. Taf. 

Die Tube (It |hys|}), im freien Rand des breiten Mutterbandes, ist hier 
leicht aufgetrieben, transparent, an ihrem Anfang fast federkieldick, dann 
alsbald nur mehr stricknadeldick, aber an dem keulenfirmig geschlossenen 
Ende wieder etwas stirker anschwellend. Sie Liuft auch hier wieder mit 
dem Nebenhoden eng verbunden, liegt auch hier an seinem scharfen Rand 
und zieht zum Eiersteck, ihm eine kurze Strecke anliegend und in der 
Furche zwischen Hoden und Ovarium blind endigend 

Das Vas deferens verhiilt sich links wie das rechtsseitige. 

Auf beiden Uterushérnern sind ziemlich zahlreiche feine Adhiasions- 
reste zu sehen. 

Hydatiden sind beiderseits nicht vorhanden. 

Dem unteren Teil der rechten seitlichen Cervixwand aufygelagert  er- 
scheint in 3,5 cm Linge, fast 2 em Breite und wenigen Millimetern Dicke 
ein platter Kirper (Tat. XIII, rpssa), auf dem Durehschnitt von etwas 
kirniger Beschaffenheit | vergl. unten mikroskopische Untersuchung. Links 
fehlt eine iaihnliche Bildung. Der rechtsseitige Kérper liegt genan in der 
Liingsrichtung des Vas deterens. 

An dem zweiten ‘Teil des Cenitale ist zunichst cin 10 em langes 
Stiick des Sinus urogenitalis erhalten, als ein im ganzen zylindrisches Rohr, 
das unter der glatten Mucosa von einer graugelblichen, ventral 5mm dicken, 
dorsal und secitlich etwas diinneren weichen Schicht umkleidet ist und als 
Mantel um diese eine zirkuliire Schicht Muskulatur besitzt. Der Durchmesser 
des Rohres ist hinten an der Schnitttliche 18 mm, verjiingt sich aber distal- 
wiirts; das Lumen hat im Mittel etwa 5 mm Durchmesser. Driisenkirner, 
die den grossen Vorhofsdriisen entsprechen kinnten, sind makroskopisch 
nicht vorhanden. Dem distalen Ende des Sinus urogenitalis dorsal aufgelagert 
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tindet sich die ausserordentlich machtig entwickelte und kraftig geschlingelte 
Klitoris mit starken Schwellkiérpern. Sie hat bis zu ihrem Ende eine Liinge, 
soweit die Windungen eine exakte Massbestimmung zulassen, von etwa 17 cm! 

Die den Schamlippen entsprechenden Hautfalten fehlen vollkommen. 
Dagewen ist der Vulvateil der Klitoris in einen iiber 5 cm langen, zeige- 
tingerdicken drehrunden penisihnlichen Kérper verwandelt, der frei vor- 
ragt und an der unteren Fliche seines abgerundeten Endes die Miindung 
des Sinus urogenitalis tragt. 

Man kann sich nach den Durchschnitten durch den Koérper Texttig. 2 
seine Entstehung etwa so vorstellen, dass unter Verlingerung und Verdickung 
der Klitoris selbst das miachtig hypertro- pr 
phicrende Priiputium (pr) und die relativ 
atrophischen Labien (zl) sich rings um die 
Klitoris (cl) zusammenschlossen, wobei Pri- @ el 
putium und Klitoris wenigstens zum Teil ver- y 
wuchsen (a), d. h. der Priiputialsack partiell 
obliterierte. So wurde eine mit ,kutaner xl — 
Schleimhaut* ausgekleidete Fortsetzung oder Fig. 2. 
Verliingerung des Sinus urogenitalis (sug) 
entlang der Untertliche der Klitoris gebildet. und die fiussere Miindung 


ug 


dieses fortgesetzten Sinus urogenitalis entspricht gleichsam dem Introitus 
einer verkiimmerten Schamspalte. 

Die Schleimhaut des Sinus urogenitalis dieses ganzen Teiles ist im 
Vergleich zu der des erstgenannten Abschnittes diinn. kaum millimeterdick, 
von rétlicher Beschaflenheit 

Im ganzen also cine starke Hypertrophie der Kliteris und ihres 
Priiputiums mit einer an die Bildung des Penis anklingenden ventralen 
Abschlusshildung, die eine entsprechende Verliingerung des Sinus urogenitalis 
bewirkt. Allerdings fehlt dabei jede Spur des fiir die Gestaltung des normalen 
Penis wesentlichen Corpus cavernosum urethrae. 


Mikroskopische Untersuchung. 
(Technik wie vorher_ 


1. Rechtes und linkes Uterushorn. Das Endometrium ist ausser- 
ordentlich Gdematés, nur in den dem Myometrium benachbarten Lagen etwas 
weniger von Fliissigkeit durchtrinkt. Dabei sind die kleinen Blutgefiisse, 
Arterien, Kapillaren und Venen vielfach erweitert und zum Teil strotzend gefiillt. 

2. Der im Verfolg des rechten Samenleiters der seitlichen rechten 
Cervixwand aufgelagerte Koérper ist driisigen Baues. Die einzelnen 
Koérner entsprechen lobuliiren Aggregaten reich verzweigter Tubuli, die von 
einem miissig hohen Epithel in einfacher Schicht mit basal  stehenden 
rundlichen Kernen ausgekleidet sind. Im Lumen der ‘Tubuli feinkérnige 
Gerinnungen und mehr oder minder zahlreiche Lymphozyten. Das Stroma 
zwischen den Liippchen wird von einem lockeren Bindegewebe mittleren 
Kernreichtums geliefert, das sich innerhalb der Liippehen um die Driisen- 
bildungen mehr konzentrisch und von dichterer Beschaffenheit anordnet. 
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In dem korrespondierenden Abschnitt der linken Cervixwand ist auch 
mikroskopisch keine Andeutung dieser Formationen enthalten. 

3. Sehnitt in der Querrichtung der Pars pelvina urethrae. Die 
Innenauskleidung liefert ein Ubergangsepithel. Die Driisen der Prostata- 
mantelmasse besitzen hier im Vergleich zu Fall Il eine noch dichtere und 
reichlichere Verzweigung. Wiederum ist die Prostata ventral stiirker ent- 
wickelt als dorsal und auf beiden Seiten. li den grisseren Ausfiihrungs- 
ingen mehrschichtiges Epithel. Das wenig kernreiche Stroma zwischen 
den Driisen, besonders aber die Schicht zwischen Driisen und Schleimhaut- 
obertliche fiihrt zum Teil dicht gehiiufte, weite strotzend gefiillte 
vendse Biutriume. Der Urethralmuskel schliesst auch hier dorsal ohne 
Unterbrechung ab. 

4. Rechter Nebenhodenkopf normal, Flimmern deutlich. 

Rechter Nebenhodenkoirper plus Tube. Ersterer ist normal, 
die Epithelien haben deutliche Flimmern. 

Die Tube hat eine gut ausgesprochene wesentlich zirkuliire Muskulatur. 
Ihre Schleimhanutobertliche ist) ganz glatt. faltenlos. Das einschichtige 
Epithel ist in continue erhalten. ziemlich niedrig, der Zelleib vom Kern gefiillt. 

6 Linker Nebenhodenkop?t wie rechts 

7 Linker Nebenhodenkérper plus Tube Corpus epididymidis 
normal. ‘Tube aufgeweitet mit stark abgeplattetem Epithel, sonst wie rechts. 

S&S Rechtes und linkes Vas deferens ohne Abweichung. 

% Rechtsseitige Zwitterdriise. Aus dem Ovarium und dem 
Hoden wird je eine Scheibe enthommen, und zwar wird yom Ovarinm ein 
méglichst solider Abschnitt gewihlt. 

a Ovarium. Das Keimepithel der Obertliiche fehlt. Das stroma 
ist nirgends typisch dicht- und spindelzellig, sondern locker, faserreich, von 
héchstens mittlerem Kerngehait. Primordialfollikel zu tinden gelingt aut 
keinem der untersuchten Schnitte. Dagegen sind Wachstums- und Reifungs- 
stadien der Ejifollikel, wenn auch nur in relativ geringer Zahl. vorhanden 
Die Corpora lutea sind auch mikroskopisch typisch. 

b Die Albuginea des Hodens (ca. 300 « dick) entbehrt gleichtalls des 
Keimepithels. Die tibrésen Septen zwischen den Hodenlippchen sind relatiy 
diinn, meist von Zwischenzellen erfiillt. die aneh in grosser Masse innerhalb 
der Lobuli zu tinden sind. Ihr Verhiiltnis zu den Hodenkaniilchen ist etwa 
1:1; sie messen im Mittel 19 «. sind polyedrisch geformt, frei von Fett (Sudan- 
priiparate'), von Pigment oder Kristallen in ihrem Zytoplasma. Thre Kerne 
sind oft exzentrisch gelagert, rundlich, ziemlich hell, ohne deutliches Kern- 
kérperchen, ihre Anhiiufungen von einem Netz zarter Blutkapillaren durchzogen 

Die Samenkaniilchen. bei cinem mittleren Durchmesser von 150 « in 
allen miglichen Richtungen getroffen, sind in typischer Form gewunden. 
Die ausserst zarte Tunica propria wird von diinnen spindligen Zellen in ein- 
oder zweifacher Lage. mit mehr oder weniger deutlich sichtbarer feinster 


tibriis-elastischer Beimengung gebildet. 

Ihr Epithel ist allerwirts einschichtig, aber dabei so stark von gross- 
blasigen durchsichtigen Vakuolen durchsetzt, dass schaumige Masse das 
vanze Samenkanilchen vollkommen erfiillt und zentrale Lumina iiberhaupt 
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nicht vorhanden sind. Die Vakuolen sind, wie die Sudantiirbung zeigt. durch 
grosse Fettropfen erfiillt. Die ziemlich hellen, einen Nukleolus fiihrenden 
rundlichen Epithelkerne liegen bei nur gelegentlicher und unerheblicher Ab- 
plattung in einfacher dichter Reihe unmittelbar aut der Tunica propris. 
Hier beginnt zugleich sofort die schaumige Auflésung des Zelleibes, so dass 
vetrennte Epithelindividuen nicht existieren. Gelegentlich, aber nicht hiutig. 
sind auch Kerne oder Kernreste in das Lumen hinein vorgeschoben und in 
den Vakuolen oder den Vakuolensepten zu_tinden. 

Andersartige Zellelemente als die beschriebenen sind in den Samen- 
kanailehen nicht vorhanden. 

10. Linksseitige Zwitterdriise. 

a) Ovarium Hier wird die grosse Zyste untersucht. Das Keim- 
epithel fehlt. Die Zystenwand besteht aus parallel-faserigem. ziemlich kern- 
armen Bindegewebe ohne Innenauskleidung: sie enthilt keine sonstigen 
eingeschlossenen epithelialen Elemente. 

b) Hoden. Der Betund stimmt mit dem des anderseitigen volikomimen 
iiberein. 

Fall IV. 

Der iiussere Eindruck des Tieres war ein weiblicher, der der iiusseren 
(Gienitalien ein entschieden minnlicher. Ob cin Scrotum vorhanden gewesen 
ist, ist nicht angegeben bezw. aus dem Priiparat nicht mehr ersichtlich. 
Anscheinend ist friiher die rechtsseitige Kastration ausgefiihrt worden. 

Harnréhre und -blase sind hier mit dem Genitale des Tieres im 
Zusammenhang belassen: das ganze Genitale wird mir in einem Stiick zur 
tntersuchung cingeliefert vergl. Tat. NUIT, Fall 4); nur das rechte Uterus- 
horn liegt gwesondert bei. 

Der Harnblasenkérper (hb) ist entleert. 12 em lang; es tolgt ein einen 
weiblichen Harnréhre gleichender iiber 5 cm langer Teil (wur), an den sich 
dann erst in 15 em Liinge die typische 
Pars pelyina ciner miinnlichen Harnréhre 
anschliesst (ppl bst mit ur in Textfig.5). 

Ein dentlicher Prostatakérper ist 
aut dem Dorsum des (miinnlichen, Harn- 
rohrenantanges mit blossem Auge nicht pr 
sicher festzustellen (wird mikroskopisch 
nicht vertolgt). Dagegen ist die Pars 
disseminata der Prostata gut ausgebildet, 
ventral (5 mm) stiirker als dorsal und 
seitlich entwickelt, sonst von gewoéhn- 
lichem Verhalten, vom Musculus urethralis 
umgeben. Der Durchmesser der kraftigen 


Pars pelvina urethrae betrigt 2 cm. a 
Der Bulbus urethrae (bl) ist aus- Fiv. 3 


gesprochen. Von den bulbourethralen 

Driisen ist die linke vorhanden (ICdr), von etwa 3 cm Linge und 12 mm 
Breite; die rechte ist — wohl bei der Herausnahme der Organe dureh den 
Schlachter abgeschnitten. 


i, 


| 
| 
: 
i 


156 Ludwig Pick: 


Das Penisstiick der Harnréhre (pst) ist 30 em lang, vergleichsweise 
ebenso kriftig wie das eines kastrierten Ebers. Eine starke Abweichung 
gegeniiber dem letzteren zeigt aber der Priiputialteil. Die Vorhaut (pr) ist 
ausserordentlich hypertrophisch, tast elephantiastisch und zwar besonders 
dorsal und seitlich, anscheinend zum grossen Teil mit dem Penis (a und psp 
verwachsen. Der Priiputialbeute! (Nabelbeutel) fehlt. 

An diese sicherlich mainnlichen Genitalwege schliesst sich nun proximal- 
wiirts vom Beginn der Pars pelvina urethrae (vergl. Taf. NIIL) Scheide, Uterus- 
hals und Uteruskérper ut) an, und zwar in sehr ausgesprochener Art so, 
dass die Scheide von der als gestrecktes Rohr mit der Harnblase eine natiir- 
liche Einheit bildenden Urethra +- ppl) nach hinten abzweigt. Die 
Vaginalmiindung ist sehr eng. 

Im distalen Teil der Scheide, beiderseits der seitlichen Vorderwand 
eng aufliegend, .Pseudosamenblasen* (pssa), etwas iiber 5 cm lang, 1 em 
breit und 3-4 mm dick, also etwa von der Grésse der Samenblasen Kastriertet 
Eber. Sie reichen mit ihrem unteren Pol bis an die Einmiindung der Vagina 
in die Pars pelvina urethrae. (Aut eine mikroskopische Darstellung ihrer 
Miindungsverhiltnisse wird im Interesse der Erhaltung des Priiparates ver- 
zichtet. 

Scheide plus Uterushals und -kérper sind im ganzen 25 em lang. Das 
Lumen scheint normal. Die grisste Breite der abgeplatteten Teile betragt 
25 em. Das rechte Uterushorn (ruh) ist abgeschnitten, das linke (uh) in 
36 cm Liinge vorhanden, kriiftig, abgeplattet, von 25 mm grésster Breite 
Das sich verjiingende Ende dieses Uterushornes liuft blind aus. Es feblt 
fiir das blosse Auge jede Andeutung einer Tube vergl. aber mikroskopische 
Untersuchung 

Im breiten Mutterband an der physiologischen Stelle des Eierstocks 
liegt wiederum eine exquisite Zwitterdriise. 

Sie hesteht aus zwei annihernd gleich grossen, durch eine Schniirfurche 
voneinander abgegrenzten Segmenten, bei im ganzen & cm grésster Breite, 
5 cm grésster Liinge und iiber 3 em Dicke. Dabei iiberwiegt der Lingen- 
durchmesser des Ovariums (0) mit 50 mm den des Hodens (h) mit 42 mm. 
Der zum Uterushorn gekehrte Teil entspricht dem Eierstock, der andere 
dem Hoden. 

Der Hoden ist von glatter Albuginea iiberzogen, der Eierstock aus 
kleinerbsen- bis doppeltbohnengrossen, blasig-transparenten Zystchen traubig 
zusammengesetzt. Die meist sehr schmalen Septen zwischen den Zystchen 
stellen die einzigen soliden Anteile der Driise dar. 

Aut dem Durchschnitt (vergl. Fall IV {links} auf Taf. 1X) besteht das 
Hodenparenchym (h) aus einer grossen Zahl unregelmiissiger Liippchen. Ein 
Corpus Highmori fehlt vollkommen. Die einzelnen Zystchen des Eierstocks (0 
sind mit klarer (nach der Hiirtung in 10 proz. Formalin gallertig geronnener 
Masse gefiillt und mit glatter Innenfliche versehen. 

Ein Markteil (m) ist angedeutet in Form eines ca. 2 mm langen und 
ca. 1 em breiten derben, soliden Streifens. 

Die Grenze der beiden Organe ist eine absolut scharfe. Die Albuginea 
testis iiberzieht auch die zum Eierstock gewendete Hodenobertliche. Dabei 
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sitzt der (vergl. oben) in der Liinge etwas iiberwiegende Eierstock dem Hoden 
kappenartig auf. Nur gegen den Ansatz am Mesovarium hin schiebt sich 
zwischen beide ein dichtes, auf dem Durchschnitt iiber 1 em breites Konvolut 
von Blutyefiissen. 

Der Nebenhoden (Taf. NUT, Inh), der mit frei beweglichem Kopf am rd 
Hoden etwa gegeniiber dem Ovarium (keine Hydatide!) ansitzt, ist 6—7 em a 
lang, aber ganz ausserordentlich (iiber 4 em!) breit, dabei entsprechend platt. 
Das Vas deferens (Gd) liuft geschlingelt in iiber 6 cm Linge im freien 
Rand des Ligamentum latum und biegt an dem Ende des Uterushorns 
zwischen die ziemlich transparenten Blitter des Ligamentum latum um. Hier a 
ist es leicht bis zum Eintritt in das Corpus uteri verfolgbar. 

Das rechte, abgetrennt vorliegende Uterushorn ist 10 em lang, in 
breite Verwachsungsmembranen eingehiillt. 

Tube und Keimdriise der rechten Seite tehlen. Der Befund entspricht 
der trither aut der rechten Seite ausyetiihrten Kastration. 


Mikroskopische Untersuchung. 
(Technik wie vorher 


1, Endometrium Kleine Blutgefiisse des Endometrium vieltach 
strotzend gefiillt. Im Stroma hiiutig édematise Autlockerung, Auseinander- 
dringung von Zellen und Fibrillen durch homogen geronnene Fliissigkeit. 
Nur unnittelbar unter der Oberflache ist meist an der physiologischen Dicht- 
zelligkeit des Stromas nichts geiindert. 

2, Linker Nebenhoden ohne Abweichung. 

3%. Linkes Vas deferens im freien Rand des Ligamentum latun. f 
Neben den an sich der Norm entsprechenden Windungen des Samenleiters {i 
findet sich an den senkrecht zum freien Rand des Ligamentum latum ge- if 
tiihrten Schnitten unmittelbar unter der Serosa ein quer getroffenes Tuben- ‘fll 
rohr. Es war (vergl. oben) mit dem blossen Auge nicht festzustellen. Das i 
Lumen erscheint sternférmig. die Epithelauskleidung wie in der Norm; das 
Schleimhautstroma und die Muskelhaut sind sehr kriftig ausgesprochen. 

An einer zweiten nahe dem Ubergang in den Nebenhoden entnommenen 
stelle fehlt es. Die Stelle der genauen Endigung des Tubenrohres kann. a 
da sonst das ganze Vas deferens im Mesometriumrand in Serie hiitte ge- 1 
schnitten werden miissen, nicht genauer angegeben werden. Sicher ist es, oe 
wie die entnommenen Stiicke beweisen, kiirzer als 5 em. ) 


t!. Linkes Vas deferens im Ligamentum latum ohne Abweichung. 
+ Scheide und autgelagerte linke Pseudosamenblase. 
Die Scheidenschleimhaut und Muskelhaut ist ohne besonderen Befund. 
Die driisigen. reich verzweigten Riiume der Pseudosamenblase sind von ik 
einem einschichtigen, ziemlich hohen, pallisadenfirmigen Zylinderepithel aus- 
vekleidet. Die Kerne stehen basal, der nach dem Lumen gekehrte Abschnitt 
des Zytoplasmas ist (durch Hiimalaun) bliulich gefiirbt. Im Zentrum der 
Riiume dichte Anhiufungen von zelligem Detritus. An manchen Stellen a, 
sind auch die auskleidenden Epithelien in den Zerfall einbezogen. | 
Das Stroma liefert fibréses Bindegewebe von mittlerem Zell- und Blut- 
gefiissreichtum 
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6 Pars pelvina urethrae. Das mikroskopische Bild des Quer- 
schnittes gleicht vollkommen dem oben beschriebenen Querschnitt des Sinus 
urogenitalis in Fall ILI. Im besonderen fehlen auch die weiten, strotzend 
vefiillten venésen Blutréiume —- namentlich in der Sehicht zwischen der Pars 
disseminata prostatae und der Oberfliiche nicht. 

Der Musculus urethralis ist auch hier dorsalwiirts nicht unterbrochen 
und sowar dorsal von besonderer Michtigkeit. 

7. Zwitterdriise. Es wird aus ihrer Kontinuitiit ein Hoden und 
Kierstock umfassendes Stiick ausgeschnitten. 

a) Ovarium. Das Keimepithel tehlt. Das Eierstocksstroma ist teil- 
weise, namentlich an der Obertliche, ziemlich reich an kKleinen Spindelzellen 
und so einigermassen dem physiologischen entsprechend. tm iibrigen ist es 
weit mehr fibrés, von mittlerem Kernreichtum 

Neben den makroskopischen Zysten. die bei einer vielschichtigen 
Epithelauskleidung sich siimtlich als zystisch gewordene Graatsche Follike! 
erweisen, tinden sich wachsende und Graafsche Follikel mit typischen Ovula 
in grosser Zahl. oft Dutzende auf einem Schnitt. Dagegen werden Primordial- 
follikel und Corpora lutea in dem untersuchten Stiick vermisst. 

b) Hoden. Das Keimepithel ist verloren gegangen, die Albuginea ist 
zart, 100 « dick. 

Die Bindegewebssepten zwischen den unregelmiissigen Lappchen des 
Hodenparenchyms sind einfach fibrés, stellenweise sogar auttallend kernarm. 
Kinlagerungen kleinerer Stringe und Inseln von Zwischenzellen ihnen 
sind spiirlich. Innerhalb der Lappchen sind letztere ziemlich reich entwickelt. 
In ihrer Masse erreichen sie schitzungsweise nicht ganz die Masse der 
Hodenkaniilehen. Sie sind von polyedrischer Form, der rundliche, ziemlich 
dunkle Kern liegt meist exzentrisch. Ihr mittlerer Durchmesser ist 15 
der Zelleib zeigt weder Pigment noch Kristalle oder Sudanpriparate' Fett 
Ihre Anhiiufungen sind von zarten Blutkapillaren durchzogen. 

Die Samenkaniilehen sind yon typischer gekniinelter Form und besitzen 
einen mittleren Durchmesser von 180 «. 

Die Tunica propria besteht aus einer eintachen oder doppelten Lage 
dunkler spindliger Kerne mit zuweilen sichtbarer Beigabe feiner tibréser und 
elastischer Fasern. Die zellige Auskleidung ist nur insotern deutlich, als 
sich unmittelbar auf der Tunica propria eine cinfache Lage oft platter und 
dann in ihrer Verlaufsrichtung der Tunica paralleler Kerne ausbreitet. Sie 
sind hell, mehr bliischenférmig, die Nukleolen wenig deutlich. Thre Lage 
ist aber nicht immer kontinuierlich, und jedenfalls ist nirgends ein deutlicher 
Plasmaleib oder gar eine Schicht abgegrenzter Zellindividuen vorhanden, 
Vielmehr ist das ganze Lumen der Kaniilehen von cinem grossblasigen 
Schaum erfiillt. Ferner iagern in den Septen der runden Vakuolen zahlreiche 
rundliche blisentirmige Kerne, oder Kerne liegen innerhalb der Vakuolen 
und sind unter entsprechender Abplattung entweder gegen ihre Peripherie 
veschoben oder in die Peripherie eingetiigt, so dass der Eindruck der Siegelring- 
zellen entsteht. So wird es auch schwer, mit Sicherheit festzustellen. ob 
hier eine urspriingliche Ein- oder Mehrschichtigkeit des Epithels im Hoden- 
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kaniilchen vorliegt. Wie die Sudanfirbung lehrt. entsprechen den Vakuolen 
vrosse eingelagerte Fettropten. 
Keine Geschlechtszellen in irgendwelehen Stadien. 


Fall V. 

Das Priiparat stammt von einem ca. 8 Monate alten, in seinem Ausseren 
vom weiblicken Typus nicht abweichenden Schwein. Das inmere und tiussere 
(ienitale ist hier zusammenhiingend entfernt (Tat NII, Fall 5 zeigt den 
inneren Teil des CGenitale. Die Blase nebst Harnréhre ist abygeschnitten. 
Die Ansatzstelle der Harnréhre (um) klafft als weites Loch. Der Gesamt- 
eindruck des inneren Genitale ist zuniichst ein zweifellos weiblicher: es 
besteht ein kriftig ausgebildeter zweihérniger Uterus ut) mit gut ent- 
wickeltem Kérper und Hals nebst stark entwickelter Scheide (va). Nur 
miindet diese mit einer auffallend engen Offmung in einen langen und dicken 
Sinus urogenitalis (sug). Ob dieser, wie beim Schwein die Regel, die un- 
mittelbare Fortsetzung der Scheide bildet oder die der Harnriéhre, ist. da 
letztere abgetrennt ist, nicht sicher zu sagen 

Corpus plus Cervix uteri plus Scheide sind 32 em lang, der Sinus 
urogenitalis bis zu seiner Ausmiindung 14 em. Das Corpus uteri und die 
Scheide, beide von vorn nach hinten abgeplattet, messen fast 35 mm von 
rechts nach links. 

Zu beiden Seiten der Scheide, aut ihrer Vorderwand. liegen zwei etwa 
12 em lange, bis ‘rechts) 2 cm breite und iiber 1 em dicke kérniggelappte 
ziemlich derbe Kérper (pssa), die sich nach unten hin verjiingen und sich 
in die Wand des Anfanges des Sinus urogenitalis hinein einsenken — ihre 
bezw. die Miindungsverhiltnisse der Vasa deferentia werden nicht mikro- 
skopisch untersucht). Ihr Durchschnitt zeigt dicht gestellte, mit zihem 
Schleim gefiillte bis tiber linsengrosse, etwas eckige Héhlen 

Der Durchschnitt von Scheide und unpaarem Uterusteil zeigt keine 
Abweichung. 

Ein makroskopisches Corpus prostatae fehlt ‘keine mikroskopische 
Untersuchung). Der Sinus urogenitalis misst aut dem Durchschnitt 2.5 em 
yon rechts nach links, 2 cm von vorn nach hinten, ist also wie Vagina und 
Uterus von vorn nach hinten abgeplattet. Er besitzt ein enges Lumen, das 
von einer graugelblichen. iiber 1 em dicken und sehr reich vaskularisierten 
weichen Schicht unter der glatten Schleimhaut gleichmissig umkleidet ist. 
Die Aussenschicht bildet eine gleichmiissige Muskellage. 

Die beiden Horner des Uterus sind kriiftig ausgebildet. aber von 
ungleicher Entwicklung, Das linke (lh) ist bei weitem stirker, linger sowohl 
wie dicker, als das rechte (rh). Es ist bis zu seinem verjiingten Ende, an 
seinem jiusseren Umtange gemessen, fast 40 em lang und, bei gleicher Ab- 
plattung ven vorn nach hinten wie der unpaare Uterusteil, bis 22 mm dick. 

Das rechte Horn ist 23 cm lang und bis 14 mm dick. Seine Windungen 
sind weniger ergiebig als die linksseitigen. 

Dieselben quantitativen Verschicdenheiten zeigen Schleimhaut und 
Muskelhaut aut dem Durchschnitt der Horner. Der Obertliichenbezug ist 
beiderseits diffus verdickt und durch zahlreiche feine Adhiisionsreste rauh, 

Arehiv f. mikr. Anat. Bd.s4. Abt. IL. 11 
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Das linke kriaftigere Horn des Uterus lauft in einen nur kurzen, 6 em 
langen und etwas diinnen Eileiter (t) aus, dessen an sich ziemlich weites 
Intundibulum verschlossen erscheint. Die daneben gelegene linke Keimdriise 
ist ein an sich typisch aussehendes Ovarium (0). Die Bursa ovarii ist ziemlich 
gut ausgesprochen. 

Der Eierstock ist klein, 2,5:2,5: lem lang. An der Oberfliiche ist er 
flach und ziemlich grob gebuckelt. Der Durchschnitt wird zum grissten Teil 
von vollkommen typischen gelben Kérpern besetzt. Daneben finden sich einige 
erbsengrosse, glattwandige, mit klarer oder blutiger Fliissigkeit gefiillte 
Pollikel. Auf der medialen Seite erscheint die Kapsel (Albuginea) auf dem 
Durchschnitt zu einem 1—2 mm breiten Streifen verdickt, in dem dunkle 
Quer- und Lingsschnitte feinster Blutgefiisse sichthar werden 

Das Ligamentum latum ist diffus verdickt, namentlich gegen das 
Uterushorn hin, und lisst vom Parovarium oder Gartnerschen Gang nichts 
durehscheinen. Medialwiirts vom Ovarium steht ein kurzer Rest des linken 
Ligamentum teres (Ir. 

Aut der rechten Seite ist von einer Tube oder einem Tubenostium 
nichts vorhanden. Das verjiingte Uterushorn endet hier ziemlich spitz. 

Hier wird die Keimdriise repriisentiert durch einen mit Nebenhoden 
und Vas deferens ausgestatteten Hoden (h). Er liegt im Ligamentum latum 
genan da. wo aut der anderen Seite das Ovarium sich betindet. Der Hoden 
misst 36:4.7:4,5 em, ist von glatter Albuginea iiberzogen und fallt auf 
dem Durehschnitt durch den Maugel eines Corpus Highmori und einer regel- 
uuissigen Septierung auf. Unregelmassig ziehende Bindegewebsstriinge diinnen 
Kalibers grenzen griéssere und kleinere ganz unregelmiissige Liippchen ab. 
Der Nebenhoden (nh) ist nicht auffillig hypertrophisch, sitzt locker. frei 
heweglich am distalen Hodenpol, liegt in 8 em Linge mit scharfem Rand 
dem Hoden an, zieht auf weitere 8 cm im freien Rand des Mesometrium 
und veht dann unter michtiger Autkniiuelung zu einem iiber walnussgrossen 
Kenvolut (w) in das Vas deferens iiber. Dieser Wulst liegt genau kaudal- 
wiirts von dem zugespitzten blinden Ende des Uterushorns. Lateral neben 
dem Wulst setzt das in 3,6 cm Liinge erhaltene Gubernaculum testis (gH) an. 
und von ersterem aus zieht das Vas deferens (Cid) in etwa 18—15 mm Abstand 
yon der mesometrischen Kante des Uterushorns, in dem auch hier verdickten 
Mesometrinm leicht verfolgbar, bis zu seiner Einsenkung in den Uterus 

Hydatiden sind weder links noch rechts nachweisbar. 

Das fiussere Genitale (betreffs des Sinus urogenitalis vergl. oben) zeigt 
win Priiparat Teile der Labien und am ventralen Winkel der Vulva einen 
stark ausgebildeten kegelfirmigen Hautanhang. Die Klitoris ist, wie die 
Priiparation nach hinten ergibt, tiber 8 cm lang, geschlingelt und tritt mit 
einer fast zentimeterlangen Spitze aus einem Kkleinen, in ihrem dorsalen 
Umftang ausgebildeten Priputialsack heraus. Sie kriimmt sich dabei mit 
dem freien Ende nach rechts und ist hier durch eine kleine Hautbriicke mit 
der Aussenflache des Priiputialsackes verbunden. 

Ventralwiirts von der Klitoris liegt der sehr enge Eingang in den 
Sinus urogenitalis. Die priiparatorische Darstellung grosser Vorhotsdriisen 
velingt nicht. 
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Mikroskopische Untersuchung. 
(Technik wie vorher. 


1. Ein Unterschied in der mikroskopischen Ausbildung des 
rechten miinnlichen und des linken weiblichen Uterushorns. insbesondere 
des Endometriums, ist nicht erweislich. Das Endometrium ist hier wie dort 
miissig injiziert, das Stroma édematis. 

2. Der rechtsseitige Hoden (vergl. Tat. IX, Fig. 5). Das Keimepithel 
tehlt. Die Tunica albuginea ist 80 a dick, Die fibriésen Septen der unregel- 
muissigen Lobuli sind fast total von Zwischenzellen erfillt. so dass die 
Scheidewinde nahezu voéllig verdeckt sind. Auch innerhalb der Lippehen 
ist die Masse der Zwischenzellen (zw) eine ausserordentliche. die der Hoden- 
kanilehen hk) (etwa im Verhiiltnis 5:2) iiberwiegende 

Sie sind im Mittel 19 « gross, polyedrisch, reichlich von zarten Blut- 
kapillaren ble) durchzogen, im iibrigen von der niimlichen Beschaffenheit wie 
in den vorbeschriebenen Fiillen. 

Die Hodenkaniilchen. in den verschiedensten Richtungen getroffen. be- 
sitzen einen mittleren Durchimesser von 145 a und eine Tunica propria (mpr 
ans einer einfachen Lage zarter Spindelzellen, mit ganz unerheblichem 
taserigen elastisch-tibrésen Anteil. 

Es folgt unmittelbar dieser Tunica aufgelagert eine einfache Schicht 
rundlicher oder etwas eckiger, mehr blischenférmiger Kerne, yon mittlerem 
Chromatinreichtum und ohne deutliche Kernkérperchen. Das (durch Ham- 
alaun grauliche, etwas triibe Protoplasma erfalirt alsbald eine gross-vakuoliire 
Autlisung, so dass grossblasiger Schaum das ganze Lumen der Kanalchen 
vergl Taf. IX, Fig. 3) vollkommen erfiillt. Eine yegenseitige Abgrenzung 
von Einzelzellen ist nicht mivlich. 

Die Kerne auf der Tunica propria werden bei der Vakuolenbildung 
zuweilen abgeplattet. Sie liegen dann innerhalb der Vakuole an die Peripherie 
vepresst oder in die Peripherie unter Bildung einer Siegelringzellform ein- 
veschaltet., 

Kine andere Zellart ist in den Kaniilehen nicht vorhanden. Uberhaupt 
sind auch mehr zentral in der Schaummasse gelegene Kerne selten. Wie 
die Sudanfirbung zeigt, entsprechen die Vakuolen grossen Fettropfen. In 
einem der schaumertiillten Kanilehen zentral ein grosses, konzentrisch ye- 
schichtetes Kalkkérperchen 

Auf keinem der zahlreichen untersuchten Schnitte dieser Seite ist 
etwas von ovariellem Gewebe zu tinden. 

3. Der linksseitige Eierstock. Die untersuchte Scheibe stammt 
aus der ganzen Dicke des Organs. 

Das Keimepithel der Oberfliiche ist teilweise erhalten. Das Stroma 
ist einfach fibrés. ziemlich zellarm, aber relativ gut vaskularisiert In siimt- 
lichen Schnitten des untersuchten Stiickes (das iibrige Ovarium ist am 
makroskopischen Priiparat konserviert) finden sich wesentlich typische Corpora 
lutea, keine sicheren Primordialfollikel oder Reifungsstadien. Nur gelegentlich 
erscheint ein Graatscher blutgefiillter Follikel. 
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Dagegen bietet sich (Taf. XI, Fig. 4 und Tat. X, Fig. 5) in der leicht 
fibrdés verdickten medialen Oberfliichenzone des Organs — in dem parallel zw 
‘iusseren Obertliche streichenden fibrésen Bindegewebe (str) zwischen Keim- 
epithel (ke) einerseits und Peripherie der vorgeschobenen yvelben Koérper cl 
andererseits ein héchst autfallender und iiberraschender Betund. 

Hier sind kleine Gruppen von Kanalechen oder auch isoliert: 
Kani&ilehen ‘vhk und vhk’) cingesprengt, die in ihrem Autbau voll- 
kommen identisch sind mit den Hodenkanilehen der rechts- 
seitigen Keimdriise. Sie besitzen die nimliche zarte spindelzelligs 
Tunica propria (fibroelastica), die nimliche Auskleidung mit einschichtigem 
Epithel, die an der Tunica lagernden  blischenférmigen, gelegentlich ab- 
geplatteten Kerne, die schaumige Auflisung des darch Hiimalaun graulich 
vetinten Zytoplasmas und die (meist vollkommene  vakuoliire Fiillung des 
Lumens. Das vrisste der gefundenen Kaniilchen (Taf. X, Fig. 5, vhk liegt. 
wie auch andere, in der Lingsrichtung der Bindegewebsziige (str), ist deutlich 
vewunden und auf weiter Strecke verfolgbar. Es misst aut dem Durchschnitt 
im Mittel 140 

Daneben sind auch kleinere und kleinste Kaniilchen dieser Art zu 
trefien, gelegentlich ganz isoliert, und des 6fteren kleine, noch solide Epithel- 
striinge mit durchsichtigen Epithelien. Indem diese mit wachsendem Durch- 
messer des Stranges sich alsbald vakuolisieren und wandstiandig ordnen, 
tiihren die Bildungen zu den als Hodenkaniilchen eindeutig charakterisierten 
erstgenannten Formen iiber 

Die typischen Hodenkaniilchenformen sind stets von ebenso typischen 
Zwischenzellen (zw) in kleineren und grésseren Ziigen begleitet. Wo letztere 
in der Nachbarschaft von Corpus luteum-CGewebe liegen, ist leicht ersichtlich. 
dass hier die miinnlichen Zwischenzellen die volle Girdsse der Luteinzellen 
nicht ganz erreichen und sich zumeist bei weitem stiirker mit Eosin fiirben 

Bemerkenswerterweise erstrecken sich diese verschiedenen Formationen 
Kanilehen und Zwischenzellen) auch in die fibrésen Septen der gelben Kérper 
zentripetal weit in das Ovarium hinein, so dass hier eine wirkliche 
Durchmisehung der in sich wohlbegrenzten gelben Korper cinerscits und 
der testikuliiren Gewebe andererscits erfolgt. 

4. Die linke Tube zeigt, abgesehen von ihrem geringeren Durch- 
messer gegen die Norm, normalen Ban, kein begleitendes Rudiment eines 
Nebenhodens oder Vas deferens. 

Nebenhoden und 

6. Vas deferens der rechten Seite sind ohne Abweichung. Ein 
Tube ist auch mikroskopisch rechterseits nicht erweislich. 

7. Quersehnitt durch den Sinus urogenitalis. Die Ausbreitung 
der Pars disseminata prostatae um den Kanal ist hier ventral, seitlich und 
dorsal ohne quantitativen Unterschied, die Vrostatamasse sehr bedeutend. 
Der Bau entspricht im iibrigen, auch betreffs der weiten vendsen Blut- 
riume, den vorigen Fiillen. 

Der Musculus urethralis umfasst auch hier das Dorsum des Sinus 
ohne Unterbrechung. 
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8. Die Pseudosamenblasen (rechts und links) zeigen, entsprechend 
dem makroskopischen Betund, eine reichliche Schleimproduktion und Schleim- 
anhiufung. Das Epithel ist zylindrisch mit basal gestellten Kernen und klarem 
Zelleib, bei stiirkerer Aufweitung der Driisenriiume entsprechend niedriger 


b) Die anatomisch untersuchten sicheren 
Falle des Hermaphroditismus verus beim Menschen. 


I. Fall W. Simon (0). 

20 jiihriges Individuum mit ausgesprochenem Mannesbewusstsein. Schon 
triihzeitig starke Entwicklung der Briiste, links stiirker als rechts, die seit 
+ Jahren bisweilen voriibergehend anschwellen: zugleich — spiiter nicht mehr 
in zeitlicher Gebundenheit mehrtiigige unbedeutende Blutungen aus dem 
Gienitale. Auch in der Klinik wurde eine cintigige geringe Blutung aus 
dem Genitale, bei leichten Kreuzschmerzen, beobachtet. Seit einigen Jahren 
dann und wann, meist unter geschlechtlicher Erregung. deren Mittelpunkt 
stets ein weibliches Wesen ist, und unter Erektion des Geschlechtsglicdes 
\bgang von weisslich-schleimiger Fliissigkeit. Spermien wurden in dem 
gelegentlich untersuchten Sehleim, der vor dem Genitale lag, nicht nach- 
“ewilesen, 

Das Individuum sucht die Klinik auf in dem sehnlichen Wunsche, 
auch seinen Kérper so umgestaltet zu sehen, dass jeder ihn als miannlichen 
iwnerkennen miisse 

Kérpergrésse 158 em. Die Formen sind gut gerundet. Ganz geringer 
Bartanflug auf der Oberlippe. Kehlkopf wenig prominent. Basaler Umtang 
des Brustkorbes iiberragt den Beckenumfang nicht. Becken breit und ftlach 
Schamhaargrenze etwas oberhalb des Schambeinrandes horizontal abschneidend 
Sehr deutliche Michaelissche Raute. 

An der Symphyse ist ein penisartiger Koérper (4 cm lang, 6,5 em 
{mtang angeheftet, mit Priputium und mit etwa haselnussgrosser Glans 
vergl. lc. Taf. IL. Nach unten setzen sich zwei wulstige, stark behaarte 
Hautfalten an. die hinten durch eine breite Kommissur vereinigt sind; 
zwischen ihnen cin Oriticium, entweder die iiussere Miindung der weiblichen 
Urethra oder eines Canalis urogenitalis. Eine Entscheidung kann nicht 
yetrofien werden. Andeutung kleiner Labien ? 

Vor der Offnung des rechten Leistenkanals ein iiber kirschgrosser, etwas 
langlicher reponierbarer Kérper mit glatter Oberfliiche und von solider mittel- 
fester _Konsistenz. Uterus (per rectum in Narkose) nicht fiihlbar. Links im 
Becken iiber cinem walzentirmigen bleistittdicken ein etwa kastaniengrosser, 
leicht hickeriger _Kérper, dessen Konsistenz etwa der eines Ovariums bezw. 
Hodens entspricht. 

Im yvanzen sind im Bau des Kérpers miinnliche und weibliche Typen 
miteinander innig gemischt, wenn auch das weibliche Element bis zu einem 
gewissen Grade vorherrscht. Am Genitale selbst scheint der minnliche 
Typus zu iiberwiegen. 

Das Individuum willigt in die zwecks Geschlechtsbestimmung \yor- 
veschlagene Probeexzision aus dem vor dem rechten Leistenkanal gelegenen 
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als Keimdriise angesprochenen Kérper ein. Bei der Operation (Lc. Tat. ID) 
erweist sich der gefiihlte Kérper als etwas iiber kirschgross, eiférmig. von 
der Konsistenz etwa cines normalen Hodens, bei glatter spiegelnder Ober- 
fiche und hellgelbbriiunlicher Farbe. An dem einen Pol setzt sich ohne 
eine erkennbare Organgrenze ein etwa erbsengrosser, mehr weisser und 
derberer Knoten an. <Ausserdem ftindet sich cine 7 em lange Tube mit 
Ostium, von etwa Zweistreichholz-Dicke, betestigt an einer diinnen, tleder- 
maustliigelartigen Peritoneallamelle (Ligamentum latum). dieser fast 
umnittelbar unter dem distalen Tubenende ein Varovarium, etwa ein Drittel 
so lang als die Tube. Die Keimdriise ist an der Peritoneallamelle tixiert 
Ausserdem in letzterer cin Vas deferens und 1 em yon der Keimdriise 
entfernt und ganz getrennt von ihr eine etwa halberbsengrosse, hickerive, 
gelblichweisse Epididymis. 

Von der Keimdriise werden aus beiden Teilen zwei kleine Keile 
exzidiert. Aut dem sSchnitt Hodenteil gelblich, zart gekérnt, der neben 
velevene Knoten  Eierstocksteil) derb. grauweiss, streitiy 

Tube und Parovarium wird abgetragen: auch aus dem neben dem Vas 
deferens gelegenen Kérper (Epididymis) wird cin kleines Stiick ausgeschnitten. 
Varovarium (1. ¢. Taf. 1, Fig. 5) und Epididymis (Fig. 6) werden durch mikro- 
skopische Untersuchung identitiziert. Fiir dice Keimdriise ergibt sich: 

l. Eierstoecksteil: stark ausgebildete Albuginea mit zum Teil 
erhaltenem Keimepithel. Ovarialrindenstroma mit Primordialfollikeln 
weitere Entwicklungsstadien (Fig. 1 und 2). 

2. Hodenteil (Fig. und 4): lockeres, zartes Bindeg: webs- 
stroma mit Zwischenzellen, meist in kleinen Hiiufchen und Ziigen (Reinke sche 
Kristalle im Zwischenzellplasina. 

Die Bilder der Hodenkaniilchen gleichen vollkommen den von Félizet 
und Branea fiir den Leistenhoden Erwachsener autgestellten Typen a und b, 
den .cellules de Sertoli protoplasma commun” und den .formations colum- 
naires ou coniques implantées perpendiculairement ou obliquement sur la 
parol propre~ 

Die Wand der Hodenkaniilchen ist teils dic typische tibris-clastisch: 
Membran, meist aber zeigt diese hyaline Degeneration, so dass das Lumen 
stellenweise fast villig erdriickt ist. Dem Epithel fehlen calle Zeichen der 
Spermatogenese 

Das ganze Bild Jentspricht ciner Hodenpartic im Ruhestadium, zu- 
vleich mit schweren degenerativen Veriinderungen-. 

Doch stammt das exzidierte Stiick aus der dem Hilus entgegengesetzt 
yelegenen Konvexitiit der Driise. Da die von dem Rete testis entfernten 
Partien im Leistenhoden der Regel nach in ihrer Entwicklung am meisten 
zuriickgeblieben sind und am friithesten regressive Verinderungen erleiden 
(Finotti), so méchte Simon in seinem Befunde einen sicheren Beweis 
fiir die Funktionslosigkeit des Hodens nicht sehen 


II. Fall O. Uffreduzzi ia. b und c). 


Uttreduzzi machte seine Beobachtung, die von ihm erschépfend in 


mehreren Publikationen behandelt ist, an cinem 7 jiihrigen, als Madchen er- 
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zogenen Kind, bei dem im Spiel mit seinen Altersgenossen mehr knabenhatte 


Neigungen aufgetallen waren. Bei dem Kind bestanden doppelseitige fussere 
isehrage) Leistenhernien, die auf einer Seite zweimal zu Inkarzerations- 
erscheinungen gefiihrt hatten. Die Eltern wiinschten eine Radikaloperation 
dieser Seite und gleichzeitig eine Feststellung des ihnen fraglichen Geschlechts. 
So kam das Kind in die Hinde des Arztes. 

Der allgemeine jiussere Eindruck, besonders auch der des Gesichts 
des Kindes, war cin weiblicher. Das Haupthaar ist lang. der Fettansatz 
reichlich, und die Formen sind so gerundet, dass die Muskelkonturen aller- 
wirts verdeckt sind. Briiste nicht entwickelt, Becken ohne Besonderheit. 

Das iiussere Genitale zeigt ein cm langes penisartiges undureh- 
bohrtes Gebilde, etwas darunter die auffallend weite Miindung der Urethra — 
also im ganzen einen Zustand von Hypospadie: ferner zwei nicht verwachsene 
Scrotalhiltten, in denen jederseits ein kleines hartes, bewegliches und emptind- 
liches Kérperchen gefiihlt wurde; letztere werden als Leistenhoden ange- 
sprochen. Die Untersuchung (auch per rectum) ergab Fehlen von Vagina, 
Uterus, Prostata. So wurde cin Pseudohermaphroditismus masculinus, cine 
Hypospadie mit Kryptorchismus angenommen. Bei der Herniotomic anf 
welcher Seite ist nicht angegeben) fand sich im Bruchsack Hoden. Neben- 
hoden und Vas deferens, in einen Samenstrang iibergehend, der durch den 
Leistenkanal zieht. Am = oberen Pol des Hodens ein weisslicher Korper. 
ithnlich einer Verdickung der Albuginea, mit einer an den Nebenhoden ge- 
liteten Zyste von 1.5 im Durchmesser. Alle diese Gebilde warden exstirpiert 

Der Hoden besitzt eine typische Albuginea und ein Stroma aus kern- 
armem Bindegewebe; er ist in’ typischer Weise lobuliert (Lijppehen von 
02-08 mm Durehmesser). Die Auskleidung der tibris - elastischer 
Membran versehenen Hodenkanilchen (bei einem Durchmesser yon 1) 
bilden plasmatisch verschmolzene Sertolizellen (ein .follikuliires Svnzytinin® ) 
hei radiirer Stellung der liinglichovalen, gut getiirbten, in cemtacher Lage 
vorhandenen Kerne. Archispermiozyten fehlen. Die Kerne mit je einem 
Nukleolus lagern nahe der Membrana propria. Die plasmatische Substanz 
ist gekirnt. Ein Lumen in den Kaniilehen tehilt. 

Gut ausgebildetes. obschon etwas rudimentiires Rete testis in dem an 
die Epididymis grenzenden Teil. Das relativ reichliche kernarme Binde- 
vewebsstroma ist frei von Zwischenzellen. Die Driise ist .vollkommen 
identisch mit einem kindlichen Hoden von leicht zuriickgeblicbener Ent- 
wicklung in der Periode der zelluliiren Unitikation follikuliires Synzytium 
bezw. .mit cinem kindlichen retinierten Hoden-. 

Gegen den oberen Hodenpol wird das Bindegewebe allmalhlich dichter 
(.poco a poco pil duro*), kernreicher und enthilt typische Primordial- 
tollikel (von 35—40 « Durchmesser) mit Primordialeiern und Follikelepithel, 
das an einigen Stellen unter kubischer Umtormung Stadien einer Weiter- 
entwicklung bietet. 

Die nach dem Nebenhoden gelegene Zyste ist ein typischer Graaf scher 
Follikel mit Eizelle (vergl. 69¢, Fig. 5 und 4). 

Neben der Epididymis, durch lockeres Bindegewebe dieser angeschlossen, 
liegt eine Tube mit typischem Infundibulum und einer Fimbria ovarica, die 
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zum Eierstock zieht. Das distale Tubenende endet blind, etwas unterhalb 
des Schwanzes der Epididymis, und zwar nicht mehr mit dem Nebenhoden 
verbunden, sondern frei tlottierend im Leistenkanal. Ein Parovarium fehlt. 


Ill. Fall J. F. Gudernatsch (2: . 

Eine 40 jihrige Kéchin sucht das Krankenhaus auf, um einen Tumor 
der rechten Leistengegend operieren zu lassen. Im linken Leistenkanal ein 
ihnlicher, etwas kleinerer Tumor, der nicht entfernt wurde. 

Ausseres Genitale weiblich, aber ausserordentlich starke  Klitoris- 
hypertrophie. Uterus nicht fiihlbar. Um die Urethra cin prostataaihnlicher 
Koérper, doch will Verfasser sich mangels mikroskopischer Untersuchung 
nicht bestimmt entscheiden. Behaarung des Kérpers von weiblichem Typus. 
Becken geriumig. Unentwickelte Briiste. Kehlkopf jiusserlich von miinn- 
lichem Typus. Die Patientin fiihlte sich als Weib und hatte stets als solches 
gegolten. Menstruation war nie vorhanden gewesen. Geschlechtsverkebr 
hatte niemals stattgetunden: die Libido fehlte 

Die exstirpierte Geschwulst priisentierte sich als Testikel mit Epididymis, 
ven den Maben 6:35:45 em. 

Die Pritparate warden in New-York von James Ewing, in Prag von 
Prot. A. Kohn und yon den Mitgliedern des VIII. Internationalen Zoologen- 
kongresses in Graz begutachtet und als Ovotestis anerkannt; vergl oben 8. 154.) 

lL. Hodenteil. Sehr starke Tunica albuginea. Das Hodengewebe 
zeigt an den meisten Stellen (nicht iiberall die .typische hyaline* Degene- 
ration der Samenkanilchenmembranen des Siiugetierhodens bei Retentio 
inguinalis. Der mittlere Durchmesser der Tubuli contorti ist weit geringer 
als normal Das auskleidende Epithel besteht aus einer eintachen Schicht 
von Sertolizellen. Keine Spermatogenese bezw. Zelltypen dieser Reihe 
there are no indications of spermatogonia, spermatids or spermatozoa). Die 
Sertolizellen zeigen verschiedene Stadien der Degeneration, entsprechend 
den Befunden Finottis. 

Durch zentralwirts vordriingende hyaline Degeneration der inneren 
Schichten der Tunica propria der Samenkanilchen erfolygt oft unter vélligem 
Zugrundegehen der Epithelien vollkommene Obliteration. Die noch erhaltenen 
bindegewebigen Teile der Membrana propria fiihren gleichzeitig elastische 
Fasern. 

Es besteht eine ausserordentlich starke Vermehrung der Zwischen- 
zellen. so dass die Samenkanilehen stellenweise auseinandergedringt werden 
Dabei erscheinen die Zwischenzellen, zwischen denen Bindegewebsfasern nur 
sehr spiirlich zu sehen sind. von .normaler Beschaffenheit-. Reinke sche 
Kristalle enthalten sie nicht. Die Zwischenzellen liegen entweder in kleinen 
unregelmassigen Gruppen oder schmalen Strangen, oft aber in bedeutenden 
dichten Haufen. Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich um die in 
kryptorchischen Hoden gewéhnliche Vermehrung. 

Rete testis. Vasa efferentia, Nebenhoden und Vas deterens sind vor- 
handen. tm Lumen der Nebenhodenkaniilchen zelliger Detritus, feingranulierte 
Massen und zahlreiche Konkremente. Das Epithel des Nebenhodenkopfes ist 
stellenweise stark degeneriert. Es ist zum Teil gleichmiissig, niedrig kubisch, 
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zum Teil von gewodhnlicher Anordnung, d. h. von normalem Wechsel der 
kubischen und zylindrischen Zellen. Fiir die Kanilchen mit ftlacher Zell- 
auskleidung betont der Verfasser die Ahnlichkeit mit der Parovarialstruktur. 
Die Zusammensetzung des Ductus epididymidis ist normal. Das Vas deferens 
besitzt eine sehr dicke Muskulatur. 

2 Kierstocksteil. Der weibliche Anteil der Keimdriise ist 
reprisentiert durch ein rudimentiires Ovarium in der Form eines kleinen 
4:2:2 mm messenden Knotens. Es liegt (vergl. Taf. 1, Fig. 1) in einer 
Kleinen zystischen Kavyitat der Tunica, zwischen dem Hoden und Neben- 
hodenkopt. Das Stroma des Koérperchens ist das typische spindelzellige des 
Eierstocks, eine Rinden- und Markschicht lassen sich unterscheiden. In der 
Rindenschicht ist das Bindegewebe dicht und zellreich und fiihrt nur un- 
bedeutende Blutgefiisse. Die Zellen liegen in Striangen oder Wirbeln. In 
der Marksubstanz ist das Bindegewebe weniger zellreich und fiihrt grosse 
veschlingelte Blutgetiisse. An der Obertliche eine einfache Schicht kubischen 
bis zylindrischen Epithels (vergl. 1. ¢. Fig. 5, 6 und 7 auf Tat. I1]). In dieser 
Zelischicht sind cinzelne Elemente grésser, die Kerne bedeutender und rundlich, 
chromatinirmer als die der Nachbarzellen. Sehr wahrscheinlich sind diese 
Elemente Primordialeier, obschon eine bestimmte histologische Diagnose sich 
nicht stellen Lisst (a definit diagnosis cannot be made. However the decision 
that the body is ovarian in structure is sufficiently warranted by the typical 
stroma with its surface epithelium). Ebenso fehlt vollstiindig die Bildung 
von Primordialfollikeln oder weiteren Entwicklungsstadien. Verfasser ver- 
weist aut die Analogie dieses Befundes mit der Tatsache (1. ¢.. 5. 272 u.), 
dass bei allen Fallen yon Hermaphroditismus (wahrem oder falschem) det 
epitheliale Teil des Eierstocks eine Unterentwicklung zeigt 


1V. Fall Ernst Salén (57 

Cher den Fall von Ernst Salén (Stoekholm) ist zum erstenmal auf der 
zweiten Tagung der Deutschen Pathologischen Gesellschaft in Miinchen 189) 
durch Ernst Ziegler) berichtet worden. Ich gebe diesen Bericht hier 
zunichst wortlich wieder: 

Augusta Persdotter, 43 Jahre. unverheiratet. Monatliche Regel 
seit dem 17. Jahre. Passive Coitusversuche schmerzhaft ; keine aktiven. 

Weiblicher Habitus. Klitoris penisihnlich. beinahe 5 em lang, mit 
haselnussgrosser Glans. Labia majora und minora normal entwickelt, In 
das Vestibulum imiinden die Urethra und die Vagina aus, die letztere aus 
einem feinen Gange, in welchen eine Sonde 8 em weit hineingefiihrt werden 
kann, bestehend. Im November 1898 Laparotomie: Exstirpation eines zystischen 
mannskopfyrossen kurzgestielten Myoms plus Kastration. 

Der Uterus war etwas vergréssert, mit mehreren kleinen Myomen 
besetzt. Beiderseits fand man die Tube und die Ligamente normal und an 
dem gewéhnlichen Platze des Ovariums eine Geschlechtsdriise. Von der 
Klinik den 5. Januar 1899 gesund entlassen. 

Die Untersuchung der Geschlechtsdriisen ergab linkerseits 
em ziemlich kleines héckeriges Ovarium mit Graafschen Follikeln und 
Eiern; rechterseits eine Zwitterdriise. deren eine Hilfte Eierstocks- 
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gewebe, deren andere Hodengewebe zeigte. Der Ovarialteil ist) grob- 
héckerig, von gelber Farbe und derber Konsistenz und zeigt bei der mikro- 
skopischen Untersuchung (Giraafsche Follikel und ganz typisehe Fizellen 
in einem spindelzellreichen Stroma eingebettet. 

Der Hodenteil ist eben. von ziemlich weicher Konsistenz, mit weiss- 
vlinzender Tunica albuginea. Das Parenchym ist locker. von braun- 
yrauer Farbe und yon weissen Bindegewebssepta durchzogen: mikroskopisch 
zeigt es Tubuli seminiferi, die in einem lockeren, von grisseren und 
kleineren Anhiiutungen fett- und pigmentreicher Zwischenzellen durch- 
setzten Bindegewebsstroma liegen. Die Tubuli sind stark gveschlingelt, von 
beinahe gleicher Weite. Thre Membranae propriae sind grisstenteils 
verdickt. sehr reich an konzentrisch angeordueten clastischen Fasern 
Das Epithel besteht aus Follikelzellen und Sertolischen Zellen. Nirgends 
Spermatogonien oder andere Samenzellen. 

Die Struktur zeigt im ganzen eine auffallende Ahnlichkeit mit der- 
jenigen des ektopischen Hodens nach der Pubertiit.- 

Diese Mitteilung die erste eimes sicheren Falles von HL. A. verus 
beim Menschen — ist sehr kurz gehalten und durch Abbildungen nicht unter- 
stiitzt, Mangel, die, wenn auch dem Fall die Beweiskraft allerwarts zugestanden 
wird, doch gelegentlich nicht ohne Berechtigung hervorgehoben werden very! 
z. Bo Sanerbeeck. 8.340). Saléns auch mir gegeniiber vor etwa 11 Jahren 
geiiusserte Absicht, eine genaue Darstellung des Falles zu geben. wurde 
durch seinen allzu friihen Tod zunichte. Seine Praparate. Photographicn 
und seine mit grosser Kunst und Sorgvfalt angetertigten Zeichnungen iiber- 
nahm aus der Hand von Dr. Saléns Gattin. Fran Dr. Signe Salen, jetzt 
Franeniirztin in Stockholm, Saléns Freund, Herr Prof. Ulrich Quensel 
Direktor des Pathologischen Instituts der Universitiit Upsala. 

Ich hatte noch bei Lebzeiten Saléns von ihm selbst eine Anzahl von 
Schnitten, mit denen das Wesentliche seiner Mitteilung zu belegen war. 
erhalten und diese der Sammlung der Landauschen Klinik einverleibt 
Diese Sechnitte sind gveleventlich auch bereits von mir selbst und spiiter von 
Herrn Theodor Landau 40) in der Berliner Medizinischen Gesellschatt 
vorgelegt worden 

Mit der Zeit hatte dieses kosthbare Material nun allerdings von seinem 
Demonstrationswert so gut wie alles verloren. weil die mit Thionin oder 
pach van Gieson gefirbten Schnitte vollstiindig ausgeblasst waren. Ich 
musste daher an eine Umftirbung bezw. Nachfiirbung der Schnitte (mit 
Iiimalaun, Hiimalaun-Kosin, van Gieson, Karmin und Weigerts Elastica- 
tiirbung) gehen, die erfreulicherweise vollkommen gelang. 

Zugleich stiess ich aber bei der Nachuntersuchung dieser neugetirbten 
Schnitte auf Befunde, von denen Salén nach dem eben zitierten Text seiner 
damaligen Mitteilung ausdriicklich bemerkt, dass er sie nicht gvetroffen 
habe. Sie bedeuteten fiir den Fall eine gewichtige Erginzung, fiir die ganze 
Frage des H. A. verus cine grundsiitzliche Erweiterung 


Es musste unter diesen Umstiinden yon ganz besonderem Werte sein, 
auch das iibrige Material des Falles nach diesen weiteren Gesichtspunkten 
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zu untersuchen, und begriisste ich mit grosser Freunde das riickhaltlose 
und liebenswiirdige Entgegenkommen von Frau Dr. Sal én und Herrn Kollege 
Quensel, die mir das gesamte anatomische Material des Falles, alle Schnitte 
sowohl wie die noch vorhandenen Zelloidinblicke, nebst simtlichen 5 alénschen 
Zeichnungen und (zum Teil stereoskopischen) Photographien, auch den Nega- 
tiven, in die Hiinde legten. Beiden zolle ich fiir ihre ganz besondere Freund- 
lichkeit auch an dieser Stelle herzlichen Dank. 

Die von Ernst Salén angetertigten Zeichnungen sind auf Tat. \ (Fig. s 
und 9), Tat. XI (Fig. 11) und Taf. XII (Fig. 6. 7 und 10) reproduziert. Dir 
Texttig. 4 und 5 sind Zeichnungen, die nach den damaligen photographischen 
Autnahmen Saléns jetzt hergestellt sind; Fig. 12 auf Taft. NT ist) unter 
Anlehnung an eine Originalzeichnung Saléns angefertigt. 

Die schnitte. die bis auf wenige gleichfalls mehr oder minder ans- 
vefahlt waren, habe ich wiederum nach- bezw. umgefirbt. Die Hiirtung 
des Materials war in Formalin geschehen, die Einbettung in Zelloidin bezw. 
Parattin ertolgt. Kleine Stiiekchen der Hodensubstanz waren auch i 
Flemmingscher Fliissigkeit fixiert. Von Fiirbungen wurden von mir an- 
vewendet: Hiimalaun, Himalaun-Eosin, Hiimalaun-van Gieson, Eisen- 
hiimatoxylin nach Heidenhain und Hansen, Eisenhimatoxylin-y a) 
Gieson nach Weigert, Weigerts Elastikatirbung mit Karmingegen- 
fiirbung. Orcein nach Unna-Tinzer. 

Salen nennt den Habitus der Augusta weiblich. Die 
briiste sind in der Tat gut entwickelt. Doch spielt (Fig. 4) der 
grobe Schnitt des Gesichts und der gegeniiber der weiblichen 
sanften Rundung mehr eckige Kontur der Schultern und oberen 
Extremititen sowie die grobe Form der Hinde entschieden in 
das Miannliche hiniiber. 

Vom Genitale liegen mir drei photographisehe Original- 
Aufnahmen vor. Ich habe zur Reproduktion Fig. 5 gewahlt. 
weil die Hypertrophie der Clitoris und ihrer Glans., andererseits 
die Norm der grossen und kleinen Labien, darauf ausgezeichnet 
zum Ausdruck kommt. Weiblich ist auch die siechtbare 
horizontale Begrenzung der Behaarung des Mons veneris nach 
oben hin. Am After treten Himorrhoidealknoten hervor. 

Vig. 6 auf Tat. NU zeigt die durch die Kastration gewonnenen 
Gesehlechtsdriisen frischen Zustand gemiiss der Salén sehen 
Originalzeichnung. 

Die grésste Lange der rechtsseitigen Zwitterdriise (rot) ist 
mit 4, die grésste Breite mit 2.5, die geringste Breite mit 2. 
die grésste Dicke mit 1. die kleinste mit 0.5 em angegeben. 
bie beiden auf Fig. 6, Taf. XIL, oben gelegenen Figuren stellen die 
Zwitterdriise mit gleichgrossem Eierstocks- und Hodenteil, von 
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den beiden Seiten betrachtet. dar. An der rechts gelegenen ist 
auch die Abtragungsstelle vom Ligamentum latum deutlich. 

Die groben Hécker des gelbgefarbten (in der NKonsistenz 
derben) Eierstoeksteils treten (Fig. 6. oben rechts) deutlich hervor. 
Auch die weissglinzende Albuginea des (ziemlich weichen) glatten 
Hodenteils ist anf dieser Figur deutlich. 

Aut der Gegentliche des Ovotestis (Fig. 6. oben links) besitzt 
der Ovarialteil kleinere Hocker, die Albuginea ungleichmissige 


Dieke. so dass grauweissliche Streifungen auf der grésstenteils 
mehr braungrauen Oberflache entstanden sind. 

Auf dem etwas iiber die Mittellinie hinausgefiihrten Dureh- 
schnitt (Taf. XI. Fig. 6, drot) ist der Ovarialteil gegen den Hoden- 
teil scharf abgesetzt. Ersterer erscheint wiederum ausgesprochen 
gelb. letzterer braungrau (locker). 
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Im Eierstocksteil liegen drei zystische Follikel und ein 
Corpus candicans. Eine besondere Markzone ist nicht vorhanden. 

Der Hodenteil besitzt fiir das blosse Auge. wie eben erwihnt, 
eine scharfe grauweissliche Abgrenzungslinie gegen den Lierstoeks- 
teil hin (Fortsetzung der Albuginea ?), und namentlich in der Nahe 
dieser Linie, aber auch in den anderen Abschnitten des Parenchyms 
grauweissliche, gegen den (in der Fig. 6, drot, unteren) freien Lol 
hin etwas regelnmiissiger radiir angeordnete Bindegewebsseptula. 


Fig 5. 


Gleichzeitig leirt aber auch der Durehschnitt. dass unterhalb der 
Albuginea des Hodens die Kierstockssubstanz, zum mindesten auf 
einer Seite, noch iiber die Mitte des Organs hinaus auf den 
Hodenteil hiniiberzieht. Denn es erscheint auf dem abgebildeten 
Durehsehnitt (dret) -— ebenso auch (Fig. 7) auf den dureh die 
ganze Dicke des Organs gefiihrten mikroskopischen Selnitten — 
unten links cine kleine, die Hodensubstanz einbuchtende, um- 
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schriebene gelblich-weissliche Gewebsmasse. die von Salen in 
den den Figuren beigegebenen Notizen ausdriicklich als Ovarial- 
substanz bezeichnet ist. 

Das linke ziemlich kleine Ovarium ist (auf der Original- 
ceichnung ; vergl. Taf. XT, Fig. 6) 27 mm lang und 15—14 mm 
breit. Saléns Angaben bediirfen zu diesem VPunkte weder in 
makroskopischer noch in mikroskopischer Richtung — es ergaben 
sich fiir die Kierstoeksstruktur typische Befunde (Primordialfollike! 
bis zu Garaafsechen Follikeln reifend) — einer Erginzung. 

Die mikroskopischen Ubersichtsschnitte (Taf. XII, Fig. 7) ent- 
sprechen dem auf Taf. XII, Fig. 6 unten links (drot) dargestellten 
Durehschnitt. Im Hodenteil (h) wird die in dem genannten 
Bezirk angedeutete septierte Anordnung der Hodenkanalehen (hk) 
noch deutlicher; andererseits wird der makroskopische Befund 
insofern etwas korrigiert., als die (bis 215 a dicke) Albuginea (at) 
sich als solche keineswegs zwischen Hoden und Eierstoeksteil 
als Grenzmembran einsehiebt. 

Letzterer (o) liefert in allen seinen Abschnitten, auch in 
dem sich iiber den Hodenteil schiebenden Ausliufer (o’), ein dem 
\lter der Tragerin vollkommen entsprechendes normales Bild. 
nur tehlt ein Markteil auch bei mikroskopischer Betrachtung 
ganz. Das Keimepithel ist nicht selten erhalten, besonders in 
den tlacheren Nischen und tieferen Buchten zwischen den Héckern 
der Obertliche. Stellenweise ist eine schmale, ziemlich hvaline 
Albuginea deutlich. Das Stroma ist durchweg das typische klein- 
und spindelzellige der normalen Eierstocksrinde (Taf. \. Fig. s 
und ostr bezw. str). Primordialfollikel sind nur noch  sparlieh 
vorhanden, daneben alle Stadien des Wachstums bis zum Graaf- 
schen Follikel (Fig. 8. Grf und Fig. 9). Das auf der schnittfliche 
(Fig. 6, drot) getroffene Corpus luteum (Fig. 7, cl) ist von gewohn- 
licher Zusammensetzung, noch ziemlich frisch; das geronnene Blut 
im Zentrum ist in einer schmalen peripherischen Zone organisiert. 
Typisehe Corpora candicantia und fibrosa (narbige Stellen im 
stroma) fehlen nieht. Daneben sind in grésster Haufung gréssere 
und kleinere Komplexe wellig-hyaliner Bander (ig. 8, atrt) als 
Produkte der physiologischen Follikelatresie in das Stroma  ein- 
gesprengt. Dicht unter der Oberfliche finden sich vereinzelte 
‘wohl vom Keimepithel herzuleitende), mit einschichtigem Epithel 
ausgekleidete kleine Zystchen. 
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Die grossen, auf dem Durehsehnitt getrottenen Follikelzysten 
(vergl. auch Fig. 7, fe und fe’) haben, wie gewohnlich, eine Aus- 
kleidung mehrschichtigen Granulosaepithels. Die Blutgefiisse im 
Kierstocksgewebe, besonders die kleinen Arterien, zeigen nicht 
selten. auch bei Elastikafarbung, mehr oder weniger hyaline 
Wandungen. 

Der Ubergang des Eierstocksteils in den Hodenteil ist ent- 
sprechend dem makroskopischen Eindruck ein unvermittelter 
(Taf. NII, Fig. 7. Taf. X, Fig. 8). 

Das spindelzellreiche Stroma des Ovariums (Fig. 8. ostr) wird 
unmittelbar abgelést durch das bedeutend zell- bezw. kernirmere 
stroma des Hodens. Dieses (Fig. 8, hstr: auch Taf. NUL. Fig. 10 str’ 
nebst Taf. XI, Fig. 11 und Fig. 12, str) wird dargestellt durch ein 
lockeres fibrillares, zu einem grossen Teil leicht hyalin erscheinendes 
(mit Eosin stark getontes) Bindegewebe von hoéchstens mittlerem 
Kernreichtum: es fiihrt kleine normal strukturierte Arterien und 
Venen (Pig. 12. blg). Allerdings ist die Grenzlinie zwischen Hoden 
und Eierstocksstroma nicht allerwarts eine linienscharfe. vielmehr 
greiten beide auf manchen Strecken zahnartig ineinander. 

In einem grossen Teil der unmittelbar an den Eierstock 
vrenzenden Hodenzone breitet) sich flach ein relativ reich ent- 
wickeltes, gegeniiber der Norm freilich etwas rudimentires Rete 
testis aus (Fig. 7 und Fig. 10, rt). 

Hierbei sind einzelne Kanalehen des Rete bis an das spindel- 
zellige Ovarialstroma unmittelbar herangeschoben oder sogar schon 
von iim umschlossen. Ebenso einzelne der gleich zu beschreiben- 
den Hodenkanilehen, die sich unmittelbar an das Rete schliessen. 
Ausserdem ist in dem Bereich des Rete das Bindegewebsstroma 
an sich weniger locker, faser- (nicht zell-) reicher, so dass ein 
gewisser Gegensatz zu dem mehr lockeren Stroma zwischen den 
Hodenkanalehen besteht (Fig. 10, str und str’). 

Kine Steigerung der in gewissen Hodenabschnitten vor- 
handenen makroskopischen Septierung (vergl. auch das Ubersichts- 
bild Taf. NII, Fig. 7) in Form einer irgendwie mikroskopisch 
deutlicheren, sei es regelmissigen oder unregelmassigen Liippehen- 
form. ist nicht vorhanden, auch nicht in dem vom Rete testis 
ganz entfernten Hodenabsehnitt. 

Die einzelnen Hodenkanilchen (Fig. 8, 10 und 11, hk) sind 
bald durch geringere. bald durch reichlichere Stromamasse von- 
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einander getrennt, die in ihrer Gesamtquantitat die Gesamtmasse 
der Hodenkanalchen sicherlich iibertrifft (vergl. Fig. 7). An der 
Obertliche ist das Stroma zu einer typischen kriftigen Albuginea 
(hig. 11, at) verdickt. Das WKaliber der stark gewundenen 
Kanilehen schwankt in nicht sehr erheblichen Grenzen. Es be- 
trigt im Mittel 125 «, die kleinsten Formen messen 90 4. die 
groéssten 165 « im Durehmesser. 

Die zellige Auskleidung bietet ziemliche Variationen, 
doch lassen sich leicht dabei drei Typen (Fig. 12) unterscheiden :') 

1. Kanilehen mit volliger Fiillung des Lumens (t') durel 
grosstenteils plasmodial verschmolzene Elemente. Nur da und dort 
werden jusserst zarte Zellgrenzen sichtbar. Das, was von Zyto- 
plasma erkennbar ist. ist durechsichtig. nur leicht teinkérnig triibe. 
Die Kerne sind kugelig oder doch rundlich, ziemlich hell. mit 
deutlichen Kernkérperchen versehen.  Solide Formationen dieser 
Art sind durchaus in der Minderzahl. Zuweilen ist die plasmodiale 
Masse auch von grésseren oder kleineren Vakuolen durehbrochen. 

2. Ganz iiberwiegend sind die Kanilehen you mehreren bis 
vielen epithelialen zelligen Lagen ausgekleidet (Fig. 12. t?, aueh 
hk in Fig. 8 oder Fig. 11). Die Kerne sind die niimlichen wie 
bei dem sub 1 gesehilderten Typus. Ebenso sind die Zelleiber. 
wie das Zytoplasma dort, durehsichtig. Lhr hontur ist sehr un- 
regelmissig; die Zellindividuen sind nicht gerade selten wenig 
deutlich getrennt. Von diesen zuweilen kegelformig vorspringenden 
Klementen aus fiihren feine netzformige Fortsitze in das Lumen 
hinein, und dureh den Zusammentiuss dieser entstelit 
ein das Lumen kreuz und quer oft (aber keineswegs immer) voll- 
kommen durchsetzendes grossblasiges oder schaumiges Netzwerk. 
wobei sich auch einzelne Kerne zentralwarts vorschieben. 

Es kann diese die Lichtung fiillende Vakuolenmasse so 
iiberwiegen, dass nur mehr eine einzige Zell- bezw. NKernreihe 
in der Peripherie des Kanilchens tbrig ist. 

3. Wiederum der Zahl nach zuriicktretend sind Formen (t”), 
deren Auskleidung durch lange hohe schmale Zyvlinderzellen mit 
stirker gefirbtem Protoplasma und basalen Kernen in einfacher 
Lage gebildet wird. Sie sind um ein zentrales Lumen radiir 

') Fiir die Beschreibung werden zweckmiissig reine Querschnitte der 
Kanalchen gewihlt, um alle Trugbilder, die betreffs der zelligen Fiillung der 
Lumina bei Obertlichenschnitten entstehen kinnten, auszuschliessen. 


Uber den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete. 175 


gruppiert. Auch diese Elemente erscheinen mehr oder minder ver- 
schmolzen — eventuell wiederum auch vakuolisiert — , und das Lumen 
kann durch ihren zentripetalen Zusammenschluss aufgehoben sein. 

Die Membrana propria der Hodenkanalchen ist durchweg 
gut ausgesprochen. Zu einem kleinen Teil besteht sie aus teinen 
konzentrischen collagenen Faserlagen mit ziemlich kraftig ge- 
farbten spindeligen Kernen und leicht darstellbaren sehr reich- 
lichen elastischen konzentrisch geordneten Beimengungen. Aber 
ineist zeigt sie insofern Veranderungen, als ihre innerste Schicht 
zu einem zunichst zarten, dann breiteren, ganz fein gefaserten 
hvalinen Band aufquillt. Das Band ist meist frei von Zellen 
bezw. Kernen, auch yon elastischen Fasern. und mit Eosin sehr 
lebhatt gefarbt (Fig. 10, mpr). 

Die zentripetal vordrangende hyaline Umwandlung der Mem- 
brana propria fiihrt zur spaltformigen Einengung des Lumens. 
dann zum Sehwund der Epithelauskleidung und schliesslich zur 
volligen Obliteration des Hodenkanilehens, dessen Kontur  peri- 
pherisch meist noch durch erhaltene spindelige Kerne und zarte 
elastisch-konzentrische Fasern um das auf dem Querschnitt wellig 
gewulstete breite hvaline Band angedeutet ist. 

sowohl die genannten epithelialen Typen in der Auskleidung 
der Kandlehen wie die verschiedenen Degenerationsstadien der 
Membrana propria sind in der regellosesten Art kombiniert und 
dabei durch vielerlei morphologische Zwischentormen yverbunden. 

Ebenso regellos ist das im ganzen ziemlich haufige. wenn 
auch keineswegs vorstechende Auftreten von Zwischenzellen 
(Fig. 11, zw). Sie sind entweder frei im Stroma oder Ofter an 
einzelne oder gruppierte Hodenkanilechen gebunden stark 
wechselnder Anorduung, bald in’ grésseren, bald in’ kleineren 
Komplexen, bald zu kleinsten Inselchen vereinigt, zu finden. Die 
einzelnen Elemente sind polyedriseh und fiihren den runden., 
miassig hellen, mit Kernkérperchen versehenen Kern meist zentral. 
Das Plasma ist entweder sehr reichlich und hat dusserst zahil- 
reiche feinste briunliche Pigmentgranula, an den Flemming- 
Priparaten auch durch Osmiumsiiure geschwiirzte kleinere und 
gréssere Fettrépfehen, eingelagert. Oder — diese Bilder iiber- 
wiegen — der Zelleib ist unbedeutend. und die Kerne sind dicht 
aneinandergeriickt. Zuweilen sind innerhalb der Zwischenzell- 
massen feine verzweigte Blutkapillaren deutlich. 

Archiv f mikr. Anat. Bd.84. Abt. Il. 12 
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In den zellig gefiillten Hodenkanilehen sowohl wie in den 
mit Lichtungen versehenen, in den Kanalchen des obigen Typus 1 
und 2, findet sich nun aber noch eine weitere Zellform, die 
ganz besondere Hervorhebung verdient (Taf. IX, Fig. 13a, b).4) 

Es erscheinen ganz distinkte grosse, kugelige, auffallend helle 
Zellen (gz), die dureh die besondere Transparenz ihres Protoplasmas 
sich gegen ihre Nachbarelemente stark abheben. [hr rundlicher 
Kern ist gleichtalls heller als die meist dunklen Nachbarkerne. 
Er liegt zentral und fiihrt ein rundes Kernkérperchen. 

(ranz besonders auffillig aber ist das svntopische Verhaltuis 
der Nachbarzellen bezw. ihrer Kerne zu diesen hellen kugeligen 
Zellen: die Nachbarelemente sehmiegen sich um ile Peripherie (ktz) 
und umgeben sie nicht selten mehr oder minder kontinuterlich. 
so kommen formlich follikelahnliche Anordnungen zustande, in 


denen eine grosse helle zentrale kugelige Zelle — ganz ahnlich 
dem Vrimordialfollikel im Eierstock — von einer Hiillzellanlage 


abgeplatteter Epithelien umgeben ist. Bilder dieser Art sind 
nicht gerade hinutig. aber doch fast auf allen Schnitten zu finden. 
Nicht selten ferner sind die grossen kugeligen Elemente in’ ein 
und demselben Quersehnitt in groésserer Zahl, gelegentlich sogar 
gehiinft (Fig. 13a. b). zu treffen. 


Teil Il. 
Tabellarische Ubersicht der von mir untersuchten 
bezw. wiedergegebenen Fille. 

Ich gebe im tolgenden eine tabellarische Ubersiecht der von 
mir neu untersuchten Falle (tiinf Tierfalle: Fall Salen) und 
simtlicher ibrigen Fille von sicherem Hermaphroditismus verus 
beim Menschen. also des Alteren Falles von Simon sowohl, wie 
auch der neuen von Uffreduzziund Gudernatseh, nach dem 
Muster der you Sauerbeck erdachten tabellarischen Synopsis. 

Ich habe versucht. in den Kolumnen der Tabelle méglichst 
das zusammenzufassen, was Sauerbeck seiner Tabelle 
(.sichere und sehr wahrscheinliche Falle von H. A. verus bei ‘Tier 
und Mensch"). Tabelle VI (.Beschaffenheit der Geschlechtsdriise 
bei H. A. verus™) und Tabelle VII (.Zustand der tubulaéren und 
konjugalen Geschlechtsteile beiderlei Gresehlechts bei H. A. verus*) 


‘) Auch hier werden. um Trugvilder auszuschalten, lediglich Quer- 


schnitte beschrieben 
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anatomiseh analysiert, und ieh habe mich darum in der Auf- 
stellung der Rubriken auch méglichst genau an die von Sauer- 
beck aufgestellten Reihen gehalten. So mag meine Tabelle als 
eine umnittelbare Fortsetzung der miihevollen Sauerb eck sehen 
7usammenstellung vielleicht von einigem Nutzen sein. 

Die Palle Simon und Salén finden sich auch bel Sauer- 
beek. leh habe sie. zumal meine Nachuntersuchung im Falle 
Salen die obigen prinzipiell bedeutungsvollen Erginzungen aut- 
deckte, der gerade fiir den Mensehen von mir erstrebten Voll- 
stindigkeit wegen hier nochmals eingestellt. Sauerbeek (Ss. 855) 
rechnet gegeniiber anderen Autoren!) allgemein Vagina und Pro - 
stata zu den inneren Sexualorganen, den Sinus urogenitalis des 
wetblichen Schweines — mit Reeht — zu den fusseren (S. 865). 
zihlt aneh den stark mannlichen (vergl. unten) Sinus urogenitalis 
des hermaphroditischen Schweins, bei Pseudohermaphroditismus wie 
bei echtem Hermaphroditismus, zu den ausseren Geschlechtsorganen. 
und hier entspricht der Sinus urogenitalis durchaus der Pars pelvina 
der mainnlichen Urethra. Nun besitzt aber dieser wie jener unterhalh 
seiner Schleimhaut eine vollkommene Umkleidung dureh die Pars 
disseminata prostatae, und so entsteht fiir die Sauerbeeksche 


Auffassung der Widerspruch, dass ein ausseres Sexualorgan der 
Sinus uregenitalis bezw. die Pars pelvina urethrae — in einer be- 


stimmten Schicht seiner Wand zugleich ein inneres ist. oder aber 
man miisste die NKonzession machen, den kleinen Prostatakérper 
des schweins, der dorsal und seitlich vom Anfang der Pars pelvina 
urethrae liegt. zu den inneren, die innerhalb der Harnréhren- 
(bezw. Sinus urogenitalis-) wand liegende Pars disseminata prostatae 
zu den jiusseren Geschleehtsorganen zu zihlen. 

Ich selbst rechne mit den genannten Autoren die Prostata 
zu den dusseren Organen, habe sie aber, um mit den Unter- 
abteilungen der Sanerbeeksehen Tabelle die Ubereinstimmung 
zu erhalten, auch in meiner Tabelle unter der Rubrik der inneren 
Organe belassen. 

Lediglich aus praktischen Griinden sind in diese Kolumne 
auch die bulbourethralen Driisen (Cowperschen bezw. grossen 
vestibularen) eingestellt. 


Feldmaier. Schinteld, Briihl: vergl. auch Orth (40) und 
Fibiger (16) bei FE. Kaufmann (31a), 8. 906 
12* 
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Die ,phanomenologischen Gesetze“ 


beim Hermaphroditismus verus der Sdéugetiere und 
des Menschen. 
l. Die Geschlechtsdriisen beim Hermaphroditismus verus. 

Die erste nicht anzuzweifelnde Beobachtung eines H. A. yverus 
(H. A. verus lateralis masculinus dexter beim Siugetier {Schwein |) 
stammt aus dem Jahre 1885 (Reuter). Der erste unbedingt 
sichere Fall beim Menschen ist der yon Ernst Salén (57) im 
Jahre 1899 berichtete. 

Die sonstigen sicheren Falle beim Siugetier sind bei Sauer- 
beek (5s) eingehend verwertet und tabellarisch zusammengestellt 
(verel. ‘Tabelle Il, VI. VID. die beim Menschen von mir 
siimtlich wiedergegeben (vergl. oben Teil [und die Tabelle. Teil ID). 

Mit meinen neuen fiinf Beobachtungen verfiigen wir nun- 
mehr iiber mindestens zwolt unbedingt gesicherte Falle beim 
Siugetier. und falls der Fall (cudernatsch (23) mitgezihlt 
wird, iiber vier sichere Falle beim Menschen. 

Die zwolf sicheren Falle beim Saugetier sind ausnalmeslos 
beim Schwein beobachtet.') 

Ich mochte diese auffallende Tatsache sowohl gegeniiber der 
geringen Zahl der Falle beim Menschen wie gegeniiber dem Fehlen 
sicherer Falle bei anderen Siugern wesentlich dureh aussere 
Griinde erkliven. Gegeniiber den Millionen-Sehlachtungen und der 
Millionen-Fleischbeschau an Schweinen, wie sie in den Sehlacht- 
hiusern der Grolstidte tagaus tagein geiibt wird, versehwindet 
die Gesamtzahl der mensehlichen Obduktionen, und auch die 
Sehlachtzalil anderer Siuger kann damit keinen Vergleich aus- 
halten.* 


Die .sehr wahrscheinlichen Fille* betrefften zweimal das Reh (Boas 
und einmal die Ziege (Mayer), die sicheren und sehr wahrscheinlichen Fille 
zusammengenommen also insgesamt Hausticre der Huftiergruppe Sauer- 
beck, 8. 692 und 863). 

Auch die am besten und allein geniigend beschriebenen Fille von 
Ps. H. A. der Siuger sind bemerkenswerterweise beim Schwein beobachtet 
vergl Sauerbeck, Tabeile XIV und S. S64). 

Auf dem Berliner stidtischen Schlachthofe wurden 1912 geschlachtet: 
1826 000 Schweine gegeniiber 998 403 Schaten, 248885 Rindern (Bullen, 


Ochsen. Kiihen, Jungrindern und Kiilbern). 
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Ks wiire festzustellen, ob bei gleicher systematischer Durehsicht. 
wie sie fiir mich Herr Schmey an etwa einer halben Million Schweinen 
in den letzten drei Jahren iibte, auch bei anderen Tierspezies wahre 
Hermaphroditen in gleicher Zahl austindig zu machen sind. 

Dazn kommt gegeniiber den Autopsieen beim Menschen, 
dass es beim Schwein durehweg jugendliche, weder durch senile 
~chrumptung, noch durch anderweitige pathologische Zustinde 
verinderte Geschlechtsdriisen sind, die zur Beschau kommen. 
Wir fanden unsere fiinf Falle von wahrem H. A. neben einer 
diese Zahl iibersteigenden Anzahl von Fallen des Ps. H. A. bei 
der Beschau von annihernd 500000 ‘Tieren. Es kiime also mit 
Kinbeziehung aller Fehlerquellen und der Beriicksichtigung etwa 
uns entgangener auf 50—100 000 Sehweine ein wahrer. 
makroskopisch ohne weiteres deutlicher Hermaphrodit und sicher- 
lich mehr als ein Pseudohermaphrodit. Keine tiberwaltigende 
Zahl, aber doch immerhin ein Hinweis. dass systematische Beob- 
achtungen hier zum Ziele ftihren. 

Unerlasslich ist bei den pseudohermaphroditischen Ver- 
bildungen der Siuger und des Menschen zum Ausschluss einer 


echt-hermaphroditischen — wenigstens vom theoretischen Stand- 
punkte aus die mikroskopische Geesamtuntersuchung der 


Keimdriisen. nachdem der Fall Sauerbeeks und unser Fall \V 
beim Schwein (Hodenkanilehenversprengung in das Ovarium) ge- 
lehrt haben. dass der gegengeschlechtliche Einschlag in 
der Geschleehtsdriise ausserordentlich unbedeutend, 
ja. fir das blosse Auge unsichtbar sein kann (vergl. auch 
fiir die menschliche Keimdriise bei Gudernatseh). Im Falle 
Sauerbeecks war das etwa ‘2: 1mm messende Ovarium (1. ¢.. 
Fig. s) in die Substanz der Tunica albuginea des rechten Hodens 
an einer dem blossen Auge kaum zugiinglichen Stelle in einen 
Rezessus zwischen dem Hoden und einem Abzess in der lumen- 
losen Tube eingelagert. In unserem Falle waren die Hoden- 
kanalehen neben Hodenzwischenzellen in dem ausserlich durchaus 
typischen Ovarium des zunichst als .klassisch* imponierenden 
H. A. verus lateralis ein vollkommen unerwarteter mikroskopischer 
Kefund' Auch das héchst unbedeutende, 3: 2:2 mm messende 
Ovarium im Falle Gudernatsch lag in einer kleinen zystischen 
Kavitat der Hodentunica zwischen Hoden und Nebenhodenkopf 
versteckt und wurde erst durch das Mikroskop entdeckt. 
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Gemiiss dem kKlebs-Sauerbeekschen Schema stellen sich 
die fiinf neuen Falle beim Schwein dreimal als H. A. verus bilateralis 
dar, eimal (unser Fall V) als H. A. verns unilateralis completus 
masculinus dexter, Sitz der Zwitterdriise rechts. NKeimdriise 
der anderen Seite (und zwar als Hoden vorhanden). einmal (unser 
Fall IV) als H. A. verus unilateralis sinister oder bilateralis. ohne 
die Méglichkeit. sicher zu entscheiden, da die reclitsseitige Keim- 
driise friiher dureh Nastration entfernt war. dbnlich dem Falle 
Garth (20) IL 

Unter den menschlichen Fallen, auch den yon Simon mit- 
eingerechnet, ist der von Salen der einzige. in dem der Zustand 
des gesamten Genitale bekannt und die beiderseitigen Keim- 
driisen anatomisch untersucht sind, zugleich auch der einzige, der 
Ubersichtsbilder iiber die ganze Zwitterdriise eines Erwachsenen 
liefert. Bei Simon liegen lediglich aus dem Hoden und Eier- 
stocksteil der Zwitterdriise intra operationem exzidierte kleine 
Probestiiekchen vor: bei Utfreduzzi und Gudernatseh nur 
je eine durch die inguinale Herniotomie entfernte Zwitterdriise : 
Uffreduzzi gibt Taf. V. Fig. 1) Ubersiehtsbilder der Zwitter- 
driise des siebenjahrigen Individuums. Darum ist in dem Klebs- 
Sauerbeeckschen Schema allein der Fall Salen = sicher zu 
rubrizieren und zwar als H. A. verus unilateralis completus femi- 
ninus dexter (Zwitterdriise rechts, Ovarium links), wahrend tiir die 
iibrigen drei Falle vom Menschen die Entscheidung. ob H. A. verus 
bilateralis oder unilateralis. wiederum nicht zu treflen ist. 

Sicherlich erscheint auch nach unserem neuen Material beim 
schwein der H. A. bilateralis gegeniiber dem unilateralis 
und lateralis als die hautigste Form. Er ist vielleicht 
noch haufiger, wenn bei unilateralen oder lateralen Formen die 
mikroskopische Gesamtuntersuchung der anscheinend eintachen 
Geschlechtsdriise durchgefiihrt wird.') 

Fiir die im folgenden gegebene Priifung der .phinomenologischen 
CGiesetze” des neuen Materials gegeniiber den Schliissen Sauerbecks 
ich von den entziindlichen Betunden der einzelnen Fille als akzidenteller 
Natur von vornherein ab (vergl.: In unserem Fall Il die kolossale rechts weit 
iiber mannskopfgrosse, links kindskoptgrosse Pyometra nebst der rechtsseitigen 
Hvdrosalpinx und den perimetritischen Adhisionen, die chroniscli-entziindliche 
Verdickung der Mesometrien, die Entziindungsbetunde an scheide, Sinus 
urogenitalis nebst Prostata, Pseudosamenblasen und Vas deferens. Im Falle ITI 


die Hydrometra mit perimetritischen Adhiisionen, Odem des Endometriums, 
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Das von Sauerbeck stark unterstrichene Gesetz. dass 
Hoden und Ovarium aut derselben Seite eines 
Zwitters. beim H. A. verus bilateralis wie unilateralis., stets 
zu einer Zwitterdriise (‘Ovotestis)') verbunden. sind. 
wird auch durch unser Material bekraftigt. sie liegt bei den 
Tieren (auch im Fall Salén) stets an der physiologischen stelle 
des Eierstocks, sonst beim Menschen (Simon, Uffreduzzi, 
(;udernatseh) eventuell in einer Leistenhernie. 

Es existiert auch jetzt nicht ein einziger sicherer Fall von 
uni- oder bilateralem H. A. verus der Sauger oder des Menschen 
mit getrennten Driisen.*) 


die chronisch-entziindliche Verdickung der Ligamenta lata, den Entziindunys- 
befund der linken Pseudosamenblase. Im Fall TV die starken Verwachsungen 
um das rudimentire rechte Uterushorn nach Kastration., das hyperiimische 
und édematése Endometrium. Im Fall Vo der nimliche Betund am Endo- 
metrium: ferner perimetritische Adhiisionen und chronisch-entziindliche Ver- 
dickung der Ligamenta lata. besonders des linken. 

\hnliche Betunde sah Sauerbeck in seinem Fall eingedickte Abszesse 
in der Wand der lumenlosen Tuben.. 

ks ist sehwer, hier in ftiologischer Richtung sich bestimmter zu 
fiussern. Tatsache ist, dass iithnliche Befunde chronischer evtl. eitriger Ent- 
ziindungen des Genitale bei Schweinen des Berliner Schlachthofes (ca. Smonat- 
lichen Tieren, auch sonst velegentlich gefunden werden 

') Kopseh und Szymonowicz bemiingeln diese Anwendung des 
Begriffes der Zwitterdriise (Ovotestis: fiir die, wenn auch vereinigten, aber 
doch riumlich getrennten Keimdriisen: der Begriff habe nur da Geltung. wo 
beiderlei Gameten in einundderselben Keimdriise vereinigt seien, wie z. B. 
bei Helix pomatia; vergl. auch Kermauner, 3S. 455. 

Ich ziehe es mit Kermauner vor, den in dem beanstandeten Sinne bereits 
cingefiihrten Begriff. um Verwirrungen zu vermeiden, nicht wieder umzupriigen. 

Irrig ist mit Riicksicht auf den sichergestellten H. A. verus lateralis 
Reuters bei cinem 2 monatlichen Schwein und den neuen Fall yon Kingsburg 
die Annahnne von Tandler und Grosz wie von Kermauner, dass alle 
bei Siingern bisher beobachteten Fille von H. A. verus Zwitterdriisen aufweisen. 

So erscheint die Schilderung Kitts 35, 8. 112 und 113) der ge- 

trennten Driisen bei H. A. verus uni- und bilateralis bedenklich: vergl. auch 
die bei Sauerbeck (8. 670) aufgezihlten Verwechselungsméclichkeiten : 
zystische Einkapselungen des Tubenendes oder Marc handsche Nebennieren 
im Ligamentum latum wurden als Hoden (Vrolik, Heppner), Tumoren, 
wahrscheinlich Lipome, die den Hoden autsassen, als Ovarien gedeutet. Auch 
in Sauerbecks Fall waren durch die eingedickten Abszesse in den Tuben- 
enden (8. 345) und durch eine kleine Lymphdriise im Gefiiistrang des linken 
Nebenhodens (S. 344) zunichst neben den Hoden Eicrstocksrudimente vor- 
getiiuscht, 
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Die auch aiusserlich stets angedeutete scharfe, 
oft furehenartig bewirkte Trennung des Hoden- und 
Eierstocksteiles in der Zwitterdriise geschieht beim Schwein 
durch die Albuginea des Hodens. die sich zwischen Hoden und 
Kierstock fortsetzt. Gelegentlich (rechte Zwitterdriise unseres 
Falles vergl. auch Taf. IN) wird neben dieser aueh die 
Albuginea ovarii als parallele Grenzmembran auf dem = Dureh- 
schnitt siehtbar. 

Bein Menschen (keine Angabe bei Gudernatseh und 
Simon) geht das eine Mal das kernarme Bindegewebsstroma des 
Hodens allmahlich (poco a pocos, Uffreduzzi) in kern- 
reichere des Hodens iiber: das andere Mal (bei Salén), ist die 
Trennung zwar im allgemeinen und besonders tiir blosse 
Auge eine scharte. Doch ist Hoden- und Eierstocksstroma teil- 
Weise zahnartig ineinander verschrankt, und Kanalchen des Rete 
testis oder gar Hodenkanalchen sind gelegentlich von Eierstocks- 
stroma wnmschlossen. 

Dus .Kappenartige Autsitzen" des Eierstoecks- 
teils auf dem Hoden — in der Richtung des gréssten Dureh- 
messers beider Driisen — erleidet in dem Fall beim Sehwein 
dann eine gewisse Modifikation, wenn, wie in unserem Falle IL, 
Follikelzysten oder dergleichen Formen im Fierstock die Substanz 
des Organs gegen den Hodenteil vorbauchen. Sie schatlen dann 
im Gegenteil an der Hodenobertliche eine Kavitaét: in Fall II sind 
die Hoden durch den bedeutenden Eierstocksteil offensichtlich an 
der Grenze abgeplattet (vergl. Taf. IX). 

Bei Salen und Simon ist die kappenartige Bedeckung des 
Hodens durch den Eierstock wiederum deutlich, einigermassen 
auch bei Uftreduzzi. 

Kopseh und Szvymonowiez (56) betonen zutretfend fiir 
die Faille bei den Saugetieren (Schweinen), dass der Eierstock 
stets .tubenwarts” gelegen sei’), 

1) Vergl. unseren Fall I: rechte Tube unmittelbar neben der Furche 
zwischen Tube und Ovarium: Fall Il: beide Tuben unmittelbar neben dem 
Ovarium: Fall Ill: rechte Tube zieht zum Ovarium, endet, ihm anliegend, 
in der Furche zwischen Hoden und Ovarium: Fall IV: bei nur mikroskopisch 
nachweisbarer Tube Ovarium zum Uterushornende hin gelegen. 

Bei Uftreduzzi schickt die neben der Epididymis lagernde Tube ihre 
Fimbrie zum Ovyarium; bei Salén fehlt eine besondere Angabe; bei Simon 
scheint die Syntopic von Tube und Eierstock in Ordnung (1. c., Taf. I). 
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Ganz besonders bemerkenswert ist aber die weitere gesetz- 
missige Tatsache der kranialen Lage des Eierstocks- 
teils, der dorsalen Lage des Hodenteils in der 
Zwitterdriise. Wie bei dem proterandrischen H. A. verus der 
niedersten Wirbeltiere, der Myxinoiden (Zyklostomen). der vordere 
Abschnitt der Keimdriise als Ovarium. der hintere als Hoden 
funktioniert. so erscheint in der ganzen Wirbeltierreihe als Bett 
der einwandernden Keimzellen fiir die weiblichen der kraniale, 
fur die méannlichen der dorsale Absehnitt des NKeimepithels be- 
stinuat. Wandern also zugleich miannliche und weibliche Sexual- 
zellen ein, so wird die prospektive Potenz der beiden Keimepithel- 
bhezirke der Keimleiste in Anspruch genommen: es entstelt 
kranial das Ovarium und, unmittelbar benachbart dorsal. der 
Hoden. In diesem Sinne ist der Hinweis von Kopseh und 
Szymonowiez, dass aus der (idio- und svntopischen) Besehatten- 
heit der Zwitterdriise des Saugetieres (des Schweines) physio- 
logischerweise auf riumlich getrennte Anlagen fiir Hoden und 
Kierstock geschlossen werden miisse. wie ich glaube, gerecht- 
fertigt. 

Der Satz Sauerbecks, dass in den Fallen mit Zwitter- 
driisen stets der Hoden nach der Masse tiberwiegt. erleidet eine 
mehrtache Eimschrinkung. Einmal insoweit, als der Eierstocksteil 
der Zwitterdriise, wenn reichlich gelbe Kérper nebst Graaf sehen 
Follikeln und vor allem auch Follikelzysten') zur Ausbildung 
kommen, den an sich nicht unbedeutenden Hodenteil an Grésse 
erreicht (Fall Salén), ja. vielleicht tibertrifft (vergl. in unserem 
Fall IL rechte Zwitterdriise. im Fall IV linke Zwitterdriise. in der 
der Ovarialteil durch reichliche Follikelzystenentwicklung formlich 
traubig erscheint).°) Wie hier, kann auch sonst die solide Masse 
des Eierstocks dureh umfingliche Follikelzystenentwicklung eine 
vollige Reduktion erfahren (linke Zwitterdriise des Falles L]). 

' Sie sind, wie in der rechten Zwitterdriise von Fall II, in der linken 
yon Fall III. teils epithellos; teils von mehreren Schichten der Granulosa- 
zellen ausyekleidet. wie in der Zwitterdriise von Fall IV und in der rechten 
Zwitterdriise von Fall lL: hier bestehen zugleich kleine papillire Erhebungen 
der Theca folliculi, 

Vergl. einen aihnlichen Befund im Ovarium bei Kitt, 8. 111, 
Fig. 52: H. A. alternans vom Schwein: rechts Hoden, links traubiger, gross- 
blasiver Eierstock. 
Unsere eigenen Befunde bilden eine formliche Grissenskala. 
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Dann aber zweitens auch insofern, als. wie im Fall \. 
in einem = dusserlich unverinderten Eierstock Hodenkanalehen 
nebst Zwischenzellen eingesprengt sein kénnen. Es ist dabei 
gewiss bemerkenswert, dass diese Einsprengung sich nieht auf 
den Bezirk der makroskopisch leicht verdichteten Albuginea des 
Kierstocksteils beschrankt.  Vielmehr sind Hodenkanidlehen und 
Awischenzellen auch in das Organ hinein zentripetal zwischen 
die gelben Koérper weit vorgeschoben. So besteht hier also eine 
wirkliche Durehmischung von Eierstoeks- und 
Hodensubstanz.') 

Im Vergleich zur Norm ®,*) (vergl unsere Falle IL und IV) 
tritt die absolute Grésse des Eierstocksteils der Zwitterdriise des 
Schweines eventuell nur unerheblich zuriick. Andere Male aber 
tinden sich mikroskopiseche Dimensionen (Sanerbeck). 

Beim Menschen bleibt der Eierstoecksteil an Grosse hinter 
dem normalen Ovarium. So bet Salén und Simon (etwa 
erbsengross) und vor allen Dingen bei Gudernatsch mit 
den Maben 3:2:2 mm. Bei Utfreduzzi fehlt eine be- 
stimmte Mabangabe (notabene auch die Angabe der Seite der 
Ixstirpation). 

Fiir die besonderen histologischen (ualitaten von Hoden 
und Ovarium vertreten Tandler und Grosz die Meinung, dass 
in keinem Falle einer der beiden Anteile der Zwitterdriisen auch 
nur ann&hernd normal ist. Das ist mit Riieksicht auf den Fall 
Saleéns nicht autreeht zu halten. Denn wenn man vom Mangel 


der physiologisch ja unerheblichen Marksubstanz absieht.  ent- 
spricht der ovarielle Teil des Ovotestis hier auch im Nleinsten einem 
normalen Eierstock einer 45 jihrigen noch menstruierten Frau. Alle 
stadien vom Primordialfollikel bis zum Corpus luteum und Corpus 
candicans sind in liickenloser Reihe und geniigender Zahl vorhanden. 


') Dass dieser Betund von der bisher hypothetischen  miinnlichen 
blossen Zwischenzelleinsprengung in das Ovarium prinzipiell verschieden ist. 
ist schon oben Teil 1, 8S. 137) bemerkt 

*) Nach Ellenberger-Baum 12) ist das normale Ovarium der 
Sau ca. dem lang, unregelmiissig héckerig und éfter durch die vielen vor- 
springenden Follikel brombeerartig. 

In zahlreichen meinen Austiihrungen zugrundeliegenden Angaben iiber 
die normalen anatomischen Befunde des Schweines bin ich diesem aus- 
vezeichneten Werk gefolgt. 

Betr. der Grisse des Hodenteils vergleiche unten 3S. 188 
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Aber in den itibrigen Fallen bleibt in der Tat die 
histologische Ausbildung der beiden heimdrisen- 
teile hinter der Norm zuriick oder weicht tiberhaupt von 
ihr ab. Immerhin ist hierbei der Eierstock offenkundig 
bevorzugt. Er enthalt seine spezifischen Gesehlechts- 
zellen. und sie kénnen zu voller Reife gelangen. In unseren Fallen 
vom Schwein sehen wir typische Primordialfollikel in Fall T und I. 
Wachstumsstadien bezw. Graafsche Follikel in saémtlichen lillen 
und ebenso in den Fallen I. TL. UL und V gelbe Korper. Thre 
Entwicklung und Zahl ist eine sehr reiche, wahrend Primordial- 
follikel. auch wo man sie findet, ebenso wie die Stadien ihrer 
Fortentwicklung. gewohnlich diusserst sparsam verteilt sind. Nur 
das polvzystisch-traubige Ovarium des Falles [VY iiberraseht beim 
Fehlen von Primordialtollikeln und gelben Korpern dureh die aut- 
fallende Massenhaftigkeit der Wachstumsstadien und der Graat- 
schen Follikel. Corpora candicantia oder fibrosa fehlen iiberall, 
wohl deshalb. weil die eben geschlechtsreif gewordenen Tiere 
gerade in dieser Zeit zur Schlachtung kamen. 

Die sehr kraftigen und zahlreichen Corpora lutea in dem 
Falle T und Il deformieren und erdriicken die Wachstumsstadien 
der Primirfollikel und die Graafsehen Follikel, die in’ der 
Nachbarschaft liegen: ein augenfalliger Beweis fiir die biologische 


Minderwertigkeit des Parenchyms dieser Ovarien, die augen- 


scheinlich der Sklerose und Atrophie zusteuern. 

Die Zwitterdriise des Menschen, abgesehen vom Fall Salen, 
zeigt bei Simon lediglich Primordialfollikel. bei dem siebenjahrigen 
Kind im Fall Utfreduzzi Primordialfollikel und einen Graa tsehen 
Follikel; bei Gudernatsech fehlen epitheliale Anteile iiberhaupt. 

In seinen sonstigen Strukturen bietet der Fierstock nicht 
selten eine Ditferenzierung in einen Rinden- und 
einen meist unbedeutenden, aber durch kriftige Blutgefiisse aus- 
gezeichneten Markteil (beim Schwein in Fall I, Fall Il: an- 
gedeutet in Fall IV; vergl. auch in dem = Miniaturovarium bei 
Sauerbeck). Er kann an der Hoden-EKierstocksgrenze etwas 
in die Hodensubstanz einsehneiden (vergl. Taf. IX. Fall {links |): 
gelegentlich (rechte Zwitterdriise das Falles 1) sehliesst er einige 
rudimentire Markstriange* ein. 

Unter den Fallen beim Menschen ist er nur bei Guder- 
natsech ausgesprochen, Hier bildet er zugleich einen der wichtigen 
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morphologischen Charaktere des keine sicheren epithelialen 
Elemente (Follikel bezw. Eizellen) enthaltenden Organs. 

Abweichend gegen die Norm ist der Ersatz des typisehen 
dicht- und spindelzelligen physiologischen Rindenstromas in dem 
Kierstocksteil unserer Schweinezwitterdriisen durch ein weit kern- 
armeres tibréses Gewebe. Nur in Fall sind einigermassen 
normale Stromaabsehnitte neben den einfach fibrésen vorhanden. 
Beim Menschen tindet sich diese Abweichung in den bisherigen 
Fallen nieht. 

Uber das Ovarium auf der Gegenseite einer Zwitter- 
driise (H. A. verus unilateralis completus femininus) gibt bisher 
allem der Fall Salen Auftsehluss. Der linke Eierstock war hier 
viemlich klein, héckerig, 27: 15—14 mm, enthielt 
mikroskopisch) Primordialfollikel und Graafsehe Follikel. Er 
war also nur wenig grésser als der vollkommen normale Eier- 
stocksanteil der rechtsseitigen Zwitterdriise. 

Die iibrigen Fille von H. A. verus unilateralis completus 
(beim Tier) sind masculine, so der Fall Sauerbeeks und unser 
Fall V. Bei Garth Fall Il und in unserem Fall [IV ist neben einer 
/witterdriise die andersseitige Keimdriise durch Kastration entfernt. 

bei H. A. verus lateralis (masculinus dexter) im Fall 
Reuter IL enthalt der bohnenférmige kleine Eierstock (5:5 mm) 
ausser Stringen und Ballen mit Eizellen noch Primordialfollikel. 

In dem neuen Fall von Kingsburg (vergl. Teil 1. 5. 138) 
war das Ovarium kleinbohnengross: hier waren in angeblich 
normalem Ovarialstroma (s. dagg. 0.) wachsende Follikel mit Ei- 
zellen, auch ein Graafscher Follikel zu finden. 

Gegeniiber den genannten regelmissigen Befunden der weib- 
lichen (reschleechtszellen, sei es in den Primarfollikeln oder in 
weiteren Wachstumsstadien der Follikel, sei es in Form der gelben 
Korper als sicheres Zeichen der Ovulation im Eierstocksteil des 
Ovotestis. ist weder in den von Sanerbeck verwerteten Fallen 
noch in unseren Fallen I—V von H. A. verus beim Schwein der 
Nachweis minnlicher Gameten bezw. irgendwelcher Zellformen der 
spermiogenese gelungen: auch nicht im Hoden bei H. A. verus 
unilateralis completus masculinus (Fall Sanerbeek, unser Fall V) 
oder lateralis (Reuter, Fall UD. 

Im Fall Piitz (H. A. verus unilateralis incompletus dexter) 
mit sehr spirlichen Spermien in dem Sekret des Hodens scheiterte 
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gleichtalls der histologische Nachweis der Spermiggenese im Hoden- 
teil der rechtsseitigen Zwitterdriise (vergl. oben, Teil I). Auch 
im Fall Simon .fehlen alle Zeichen der Spermiogenese™ (5. 24). 
Uftreduzzi beschreibt bei dem 7 jaihrigen Kind lediglich Serteli- 
zellen in den Hodenkanalchen, und Salen. stellt an den sechluss 
seiner damaligen Beschreibung den Satz: .Nirgends Spermato- 
gonien oder andere Samenzellen*. Es sind danach alle bisher 
beschriebenen Falle von H. A. verus solche unsere) 
vegetativ-germinaleu Form (vergl. in meinem Schema | Teil 1, 
S. 135] die Gruppe LIL). d. h. eines H. A. verus mit Hoden ohne 
heimzellen. Ovarium mit Keimzellen. die entweder (1.) zur Reife 
oder (2.) nicht zur weiteren Entwicklung gelangen. 

Diese Regel wird zum erstenmal durch die be- 
funde durchbrochen, die mir die Nachuntersuchung 
des Falles Salen ergab. Die Bilder. die hier in dem Hoden- 
absehnitt des Ovotestis neben dem normalen Ovarialteil in 
einem ‘Teil der Hodenkanadlehen nicht einmal allzu selten zu 
Gesicht kommen, zeigen in eindeutiger Art die typischen 
Formen miannlicher Sexualzellen vor Beginn der 
Spermatogonienwucherung: grosse kugelige, durchsichtige 
Klemente mit zentralem hellem Kern und Nukleolus, von den 
sertolizellen tollikelartig umfasst.’) Ich verweise aut meine Be- 
schreibung und die Abbildungen (Taf. IX. Fig. 15a und bj. Bleibt 
also auch der Satz Sauerbeeks bestehen. dass keinem 
Kalle von H. A. verus bei Menseh und siaiugetier beide Driisen 
normal betunden werden, so kann jedenfalls (vergl in meinem 
schema 1, a) der Hermaphroditismus yverus 
doch, zunichst beim Menschen, auch rein germinal sein. 
mit ausreifenden Geschlechtszellen im Ejierstock. 
nicht ausreifenden im Hoden. Ob die mannlichen Zellen 
hier Archispermiozyten oder Spermatogonien entsprechen, ist nicht 
zu entscheiden, sicherlich gegeniiber dem Vrinzipiellen des Er- 
scheinens mannlicher Gesehlechtszellen im Hodenabschnitt der 
/witterdriise tiberhaupt auch wnerheblich. Jedentalls sind sie 
Giametogonien im weiteren Sinne. So ist der rein germinale 


Hermaphroditismus verus, wie er fiir die Vogel bereits 


1) Die Deutung dieser Zellen als Formen der miinnlichen Geschlechts- 
zellreihe vertreten auch die Herren C. Benda, O. Hertwig und H. Poll, 
denen meine Betunde vorgelegen haben. Vertasser.) 
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teststeht, nun auch fiir die Siugetiere eesichert, und — 
ich erinnere an meine Austiihrungen im einleitenden Teil (S. 150 
und 131) an sich vielleicht nur deswegen nicht hiaiutiger fest- 
zustellen, weil der friihzeitige Untergang mannlicher Geschlechts- 
zellen in dem Hodenteil der Zwitterdriisen des H. A. verus die 
urspriinglich rem germinale Form in die germinal-vegetative 
iiberfiihrt. 

Weiter ist damit die Forderung derjenigen. die. wie 
hermanner, die Nonzession eines H. A. verus an den Nach- 
weis der Keimzellen beiderlei Gesehlechts kniipfen (S. 454), erfiillt. 


leh hebe das ausdriicklich hervor, obschon ich diesen Standpunkt 


der Autoren in der Definition des wahren H. A. nicht teile. 

Auf die Bedeutung unseres Befundes tiir die alllgemeine 
trenese des H. A. und Pseudo H. A. komme ich im Schlussteil zuriick. 

Stets sind in unseren Fallen!) die Hoden in den Zwitter- 
driisen der hermaphroditischen Tiere kleiner als die in der Norm 
sel grossen bei einem gleichaltrigen Eber. Betretis der Einzel- 
masse darf ich ani meine Protokolle und die Tabelle hinweisen. 
Gelegentlich besteht sehr starke Hypoplasie (vergl. bei Sauer- 
beek: nach Fig. 5 natiirlicher Grosse} ist der rechte Hoden 
haselnussgross), oder der Hodenanteil der Zwitterdriise ist (unser 
Fall V) ein lediglich mikroskopiseher. 

Auch bei menschlichem H. A. verus ist im Falle Saleéns 
der Hoden des Ovotestis gegeniiber einem normalen verkleinert. 
Bei Simon ist er etwas iiber kirsehgross (s. 20): bei Uffreduzzi 
ist die Girésse des Hodenteiles nicht angegeben: bei Gudernatsch 
wird der Hoden mit 6: 5:5 em bemessen, das allerdings 
vegeniiber dem mit héchstens 5.5: 5.5 : 2.47) em angegebenen 
Normalmass eine Vergrésserung. 

Der Hoden der Gegenseite bei H. A. unilateralis completus 
masculinus ist beim Schwein ebenfalls verkleinert. eventuell er- 
heblich (etwas tiber haselnussgross [nicht normal". wie aut 
Tabelle IIL, 8. 672 notiert| auf der linken Seite in Sauerbecks 
Fall). weniger in unserem Fall V: bei H. A. lateralis wiederum 
stirker (bei Reuter II}: 2: 1.7: 1.7 em). 


Vergl. dagegen anf Tabelle II] dic Angabe iiber .etwa normal 
Hoden in Fall I, Vo ound VI. 
Vergl Rauber-Kopseh, Anatomie des Menschen, VI. Aut lage, 


1907, S. 265, 
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Im inneren Bau der Hoden ist an den Zwitterdriisen 
des schweines in unseren Fallen der haiutige Mangel des 
Mediastinum testis (Corpus Highmori, Rete testis) anffallend., 
das in der Norm bei diesem Tier am Nebenhodenrand des Hodens 
sich als ein kraftiger Lingsstrang in die Masse der heimdriise 
einsenkt. Es fehlt auch im rechtsseitigen Hoden unseres H. A. 
verus unilateralis maseulinus: bei Reuter in seinem Falle von 
H. A. verus lateralis masculinus dexter, ebenso auch in den Zwitter- 
driisen ber Piitz und Garth I. ist es vorhanden. Ich fand eine 
Andeutung davon nur im Hodenteil der rechtsseitigen Zwitter- 
driise unseres Falles II]. Ebenso fehlt in unseren Fallen iiberall 
die regelmiissige Lappehenzeichnung, gelegentlich (unser Fall 
eine deutliche makroskopische Lappehenbildung iiberhaupt. 

In den Fallen beim Menschen ist dagegen bei Salen. 
Uttreduzzi und Gudernatsch jedesmal ein Rete testis. 
wenn auch bis zu einem gewissen Grade rudimentir, vorhanden. 
bei Simon war die Probeexzision an der dem Hilus entgegen- 
gesetzt gelegenen honvexitit der Driise gemacht. 

Lobuli nebst Andeutungen einer etwas regelmiassigeren 
Septierung finden sich in gewissen Abschnitten des Hodens der 
/witterdriise bei Salen: auch Uffreduzzi sah deutliche Lobu- 
lierung des Hodens in Form 0.2—0.8 mm grosser Liippehen. Bei 
Simon und Gudernatsech fehlen Angaben. 

kin weiterer Gegensatz zwischen Mensch und Tier 
besteht hinsichtlich der Ausbildung des fibrosen 
stromas im Hoden. Bei Uffreduzzi ist es itibernormal. 
iibertrifitt auch bei Salen. vielfach unter gleichzeitiger leicht- 
hyaliner Umwandlung. an (Quantitat die Masse der Hodenkanalchen 
und ist bei Simon von sehr wechselnder Menge. so dass es. 
wenigstens zum Teil, zwischen den Samenkanalehen sehr reichlich 
vorhanden ist: jedenfalls ist es ,entsechieden vermehrt* (S. 24 0.). 

liir die Hoden der Zwitterdriisen beim Schwein 
und den rechtsseitigen Hoden unseres H. A. verus unilateralis 
habe ich eine solehe Stromavermehrung nicht fest- 
stellen konnen. Auch unter den sicheren Fallen Sauerbeecks 
ist sie nur im Falle Beeker CH. A. bilateralis, Tabelle VI) notiert. 

Dagegen sind in meinen Fallen vom Schwein ausnahmslos 
reiche Mengen von Zwischenzellen (Levdigsche oder Henlesche 
Zellen; vorhanden (vergl. dazu die Befunde aut Tabelle von 
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1 Ludwig Pick: 
sauerbeck, Becker und Reuter), in Fall I. Ul und V auch 
in den diinnen fibrésen Septen der Hodenlippehen so reichlich, 
dass die (irenzen zwischen diesen verschwimmen. Die Zwischen- 
zellmasse ist so bedeutend, dass sie etwa im Verhiiltnis 3 : 2 die 
Masse der Samenkanilehen in Fall I und iibertrifit. sie im 
Verhaltnis 1:1 in Fall Il und TL erreicht und im Fall TV ihr 
jedenfalls kaum nachstelit.') 

Kin ahnliches Verhaltnis findet sich unter den Fallen beim 
Menschen nur bei Gudernatseh, wo das Stroma zwischen den 
Kandlehen durch ausserordentlich reichliche Zwischenzellansamm- 
lungen substituiert ist und dureh diese die Kandlehen  stellen- 
weise auseinander gedringt werden™. Bei Salén und Simon 
(vergl. die Abbildungen, Taf. Fig. 3 und 4) sind Zwischen- 
zellen vorhanden (fett- und pigmenthaltig, zum Teil aneh von 
unbedeutenderem Volumen ber Saléu: Reinkesche Nristalloide 
in ihnen bei Simon), wenn auch keineswegs in hervorstechender 
Reichlichkeit. Ber Uftreduzzi fehlen sie. 

Da auch Sauerbeck fiir semen Fall von H. A. verus uni- 
lateralis beim Schwein ausdriicklich betont. dass er Zwischen- 
zellen nieht tinden konnte. so folgt danach fiir den Hoden 
des H. A. verus bei Mensch und Tier. dass Zwischen- 
zellen allermeist vorhanden sind. nieht selten in 
allergrésster Masse. dass sie aber auch vollkommen 
fehlen kénnen., 

Ks bleiben die Hodenkanilehen der Zwitterdriisen. 
entsprechen in ihrer allgemeinen Form und Grosse, aueh in der 
zarten, Spindelzellen fiihrenden. elastisch-tibrésen Membrana propria 
in unseren Fallen vom Tier, ebenso wie im andersseitigen Hoden 
bei H. A. verus unilateralis. der Norm. 

Bei Gudernatseh ist mittlerer Durchmesser weit 
veringer als der normale: bei dem 7 jahrigen Kind im Falle 
Utfreduzzis betrigt er 35-50 4, im Falle Saléns im Mittel 
125 a: im Falle Simons fehlt eine Angabe. Die iiussere Form ist 
auch bei den mensehlichen Fallen allerwarts die typische, ebenso die 
Membrana propria bei Salen, Simon und Gudernatseh typisch. 
bei Uffreduzzi wird sie ohne nahere Beschreibung erwalnt. 
Sudanophile Tropfen, Pigment oder Kristalloide habe ich in allen 
fiinf Killen vermisst. Niheres iiber das Verhalten der Zwischenzellen in 
kryptorehischen Hoden ete. bei L. Piek (ota 
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Dass bis auf den Fall Saleén alle Elemente der Geschlechtszell- 
reihe fehlen, ist schon hervorgehoben. Die Follikelzellen andererseits 
(Bendas vegetative Geschleechtszellen. Auxiliir- oder Fusszellen, 
Merkels sStiitzzellen. Sertolizellen) wiederholen — einschliess- 


lich auch des Falles Salén — genau diejenigen Formationen 
innerhalb der Hodenkandlehen, die fiir die Atrophie des menseh- 


lichen und tierischen ektopischen Hodens. speziell des Leisten- 


hodens, namentlich dureh die Arbeiten von Langhans (41). 


Finotti (is) Félizet et Branea (15) Spangare (61) 


beim Menschen, von Régaud et Policeard (54), Bouin et 
Ancel (6) beim Siugetier und insbesondere beim Schwein wis 


gelautig geworden sind. Die Hoden des wahren Hermaphroditen 


teilen diese Eigenschaft zugleich aneh mit den Hoden des l’seudo- 


hermaphroditen.') 


Man vergleiche die Gruppierung der Sertolizellen, wie sie 


Félicet et Branea an den Kanilchen des ektopischen menseh- 


lichen Hodens besehreiben: a) Cellules de Sertoli a protoplasma 


commun (15, Pig. 1. 8. 381): masse pleine et opaque vivement 


colorée, souvent .ecreusée de vacuoles dont da taille et la form 
nont rien de fixes: (Fig. 2. Taf. und Fig. o. Tat. IN). 
Cellules de Sertoli a formations cohumnaires ou coniques inplantées 


perpendiculairement ou obliquement sur la parol propre: il est 


de regle de le voir sunir pas des expansions filamentenuses on 


lamellaires: de telles anastomoses sont surtout tréquentes an pour- 


tour de la lumiere des ecanalicules: ¢) Cellules sertoliennes a 


protoplasma nettement individualise (Pig. 5. Tat. 


Alle diese Formen tinden sich in den Hodenkanilehen bei 


Salen, Simon, Uffreduzziund Gudernatseh. Insbesondere 
sth ich im Falle salen Bilder aller drei Typen. 


In den Hoden des H. A. verus beim schwein 


herrseht. wie schon Sauerbeck tindet. die Einscehichtig- 


keit der Sertollizellen vor: das entspricht wiederum den 
Befunden beim miénnlichen Ps. H. A. des Schweines (Sauer- 


beck. S. 865) oder denen des kryvptorchischen Sehweinehodens. 


Vergl. meine eingehenden Austiihrungen zu dieser Frage an anderer 
stelle (O1a): auch oben Teil 1. 

Ubrigens besteht diese Ubereinstimmung auch fiir die hypoplastische 
Entwicklung der Ovarien bei H. A. verus und Ps. H. A.: siehe dazu auch 
sauerbeck S. S6S 69 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. St. Abt. Tf. 


| 
| 
| 


Ludwig Pick: 


Dabei tindet sich zugleich undeutliche Begrenzung bezw. plas- 
modiale Verschmelzung der Einzelindividuen, starkste schammige 
Auflosung des Zytoplasmas mit kreuz und quer verbundenen, ins 
Lumen gerichteten anastomosierenden Fortsitzen der Zelleiber. 
so erscheint die Lichtung der Hodenkanilehen mehr oder weniger 
ausgefiillt (das Lumen war nur in unserem deutlieh) 
durch eine vakuolisierte. grossblasig-schaumige Masse. walrend 
unmittelbar an die Membrana propria eine einfache Reihe von 
Kernen, nicht selten unter entsprechender Abplattung (verel. 
unsere Palle UD: auch Sanuerbeek. S. 348) oben) heran- 
gediingt ist. Andere Male ist die Einsehiehtigkeit weniger deut- 
lich (Pall IV) oder das Epithel vielselhuehtig (Fall 1). Jede 
Vakuole ist ganz (Fall IV. oder doeh zum ‘Teil (Fall 
erfillt von einem grossen sudanophilen Tropfen fettige Degene- 
ration” der Autoren).') 

Zu dem den WKryptorchen, ?seudohermaphroditen und Herm- 
aphroditen gemeinsamen Bilde der Hodenatrophie passt  ausser 
dieser Ubereinstimmunge der Follikelzellformationen die schon 
genannte, hauptsachlich den Fallen beim Mensehen ausge- 
sprochene Vermelrung des stromas, die gleiehfalls beim Menschen 
dentliche Reduktion des Durehmessers der Hodenkanalehen wid 
die eventuelle Vermehrung der Zwischenzellen. Unerlasslich ist, 
wie ich seinerzeit geventiber Finotti festgestellt habe. letztere 
auch im kryptorchischen Hoeden nieht: im Hoden des H. A. verus 
konnen, wie schon hervorgehoben, Zwischenzellen velegentlich 
sogar ganz fehlen. 

Weiter gehort zum homplex der jenen Zustinden gemein- 
Betunde die hyaline Degeneration der Membrana 
propria der Hodenkanadlehen, die gesetzmissig den 
innersten Lagen beginnt und, zentrifugal wie zentripetal fort- 
schreitend. zur Aufthebung des Lumens wie zum Untergang der 
tibrés-elastischen Hiille der Hodenkanalehen fiihrt. Alle die ge- 
niigend bekannten Stadien dieses Vorganges sind in den Fallen 
you Salen. Simon und Gudernatsch festgestellt, fehlen 
aber auftalligerweise sowohl in unseren fiinf Fallen beim Schwein. 


Verul dazu Sauerbeek, 8. S48 und 693, der die Vakuolen 
durch entstehen lisst. Diese Deutung der Hohlriinme 
als blosse Folwe der Plasmaverzweigung scheint mir mit Riieksicht aut den 


regelnuissigen Einschluss der tettigen Tropten bedenklich. 
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wie auch in allen sicheren Fallen Sauerbeeks. Andeutungen 
scheinen nur bei Piitz bestanden zu haben. 

Uberhaupt ist fiir jeden einzelnen Fall beim Sehwein, im 
fregensatz z DB. zum Fall salens, das histologische Bild der 


Hodenkanidichen von emer ausserordenthchen GleichtOérmigkeit. 


Fin ahnelt in seiner Gesamtstruktur vollig dem anderen, 
init eitter Ausnalime. namlich der in den Eierstock versprengten 
Hodenkandilehen unseres Falles Hier tinden sich neben den 
Wie im andersseitigen Hoden beschattenen Kandlehen mit ein- 
schichtigem vakuolisierten Epithel und der Fiillung des Lumens 
durch grossblasigen epithelzelligen Schaum auch solide epitheliale 
strange «nebst Zwischenzellen) geringeren und selbst kleinsten 
Kalibers. die dureh allmahliche Vakuolisierunge und Umordnune 
erst jene grosseren hervorgehen lassen. 

Die anatomisch-histologische Kongruenz der Hoden beim 

H. A. verus des Menschen und der sauger mit den Hoden der 
Vsendohermaphroditen und der Kryptorehen bei allen Formen 
der Retention im der Banehhohle. im Leistenkanal) wird von 
den Autoren gebithrend hervorgehoben: so von Sanerbeck 
von Salén, der den  ektopischen Hoden naeh der 
Pubertat’ zum Vergleich heranzieht. von Simon und von 
Utfreduzzi. die auf die Ubereinstimmung mit dem gewohn- 
lichen Leistenhoden Erwachsener bezw. einem kindlichen retinierten 
Hoden hinweisen. Gudernatseh vergleicht seinen Befund mit 
dem des Siugetierhodens bei Retentio inguinalis. Da gelegentlich 
auch inden Hoden der Kryptorchen oder der Psendolermaphroditen 
Spermiogenese gefunden wird, so passt der jetzt von uns gelieferte 
Nachweis der Gesehlechtszellen im Hodenteil der Zwitterdriise 
durechaus in den Rahmen der sonstigen Ubereinstimmung. ja. er 
bringt sie vollig zum Absehluss. 

Auch mit dem infantilen oder puerilen Hoden, dem .un- 
reiten normalen Hoden* (Sauerbeek, 8. 548) oder den .ruhenden 
Hoden vor der Pubertat™ (Sauerbeek. 695) werden die 
Bilder speziell beim H. A. verus verglichen. Das trifft allein inso- 
fern zu. als aueh beim Kind plasmodiale, das Lumen fiillende Ver- 
vou Sertolizellen. die von Vakuolen durchbrochen werden, 
vor der Pubertit in den Hodenkanilehen vorhanden sind. Diese 
Bilder pueriler Stadien erhalten sich. wie Finotti speziell fiir 


den kryptorchischen Hoden gezeigt hat, gesetzmissig in den vom 
13* 
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Rete testis entfernten Partien. Ich habe (vergl. 5. 210) das Gesetz 
seinerzeit auch fiir den Hoden des Pseudohermaphroditen bestitigt 
und gleichzeitig die Versistenz deutlicher kindlicher Lappehen- 
zeichnung in diesem Hodenabsehnitt bei einem Pseudohermapliro- 
diten gezeigt. wahrend sie selbst im ektopischen Hoden nach 
Felizet-Branea mit der Pubertit) gewohnlich verschwindet. 
Ahnliche Bilder eines vakuolisierten Plasmodiums waren 
nebenanderen — auch bei Salén vorhanden. wohl auch bei simon. 
Aber von einer generellen Ubereinstimmung 
mit den infantilen Stadien des normalen Hodens 
und Ovariums ist. wie Sauerbeck selbst mit Recht austilrt. 
in den Zwitterdriisen beim IL A. verus gar keine Rede 
Die zahlreichen Untersehiede sind leicht herzuzihlen: fiir den kind- 
lichen normalen Rierstoek der grosse Reiehtum an epithelialen 
Formen. die Vollstindigkeit der Skala der Follikelentwicklung. die 
nur ganz ausnahmsweise auch bei H. A. verus (Fall Salen) vor- 
handen sein kann: fiir den jugendlichen normalen Hoden vor der 
Pubertit die Archispermiozvten bezw. Spermatogonien 


den plasmodial verschmolzenen Sertolizellen, die der 


Zwischenzellen. das vollige Zuriicktreten des Dindewewebes und das 
Pehlen jeglicher Verainderung der Membrana propria, natiirlich aueh 
von .Sklerose des Bindegewebes und hvaliner Getissdegeneration” 
(Sauerbeck. 8.695 und 694). Insbesondere gibt es Sertolizellen 
in einfacher Lawe. wie in den Hoden des HA. verus beim Sehwei, 
oder des Menschen zumal besonders Form 
gegeneinander begrenzter hoher Zvlinderzellen. wie Falle 
Saleéns. in jugendlichen Hodenkandilehen nicht. Diese Anordnungen 
sind keineswegs etwa eine typische infantile Evolutiousform, sondern 
ganz im Gegenteil eine der Hodenatrophie. set es 
beim Krvyptorchismus oder beim Pseudohermaphroditismus oder 
beim wahren Hermaphroditismus sozusagen spezifische Invo- 
lutionstorm der Hodenkanalchen.') 


Die Austihrungswege beim Hermaphroditsmus verus. 
Sauerbeck vertritt im allgemeinen den standpunkt des 
.gestaltenden*. .wachstumsfordernden’.  .wachstumshemmenden 
Gelegentlich wird aussechliesslich eine eintache Schicht radiir 
geordneter hoher schmaler zylindrischer Sertolizelien im Hoden kindlicher 


Pseudohermaphroditen getroffen, wie im Fall Hengges bei einem 1° 4 
Pseudohermaphroditen: vergl. dariiber bei L. Piek, 51a 
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oder -unterdriickenden* Eintlusses der Gesehleehtsdriisen auf alle 
anderen sexualen Charaktere. inshesondere auch auf die genitalen 
subsidiaren Apparate. Ich halte. worauf ich im schlussteil zuriick- 
komme. die vielerérterte Frage der NKorrelationen noeh nicht fiir 
geniigend spruchreif. um hier einen bestimmten standpunkt ein- 
zunelonen. Natiirlich verlieren dadurch die von Sauerbeek in 
miihseliger Vergleichnng festgestellten anatomischen Korrelationen 
nichts von ihrer rein morphologisehen Bedeutung. 

An den Anfang dieser Beziehungen stellt Sanerbeeck die 
strenge Abhangigkeit des Nebenhodens und der 
Samentleiter von der Anwesenheit des Hodens. In 
dey ‘Tat gibt es keinen in der Reihe unserer Fille beim Tier, 
in dem nieht mit dem Hoden der Zwitterdriise ein typischer 
Nebenhoden und ein ebenso typischer Samenteiter verbunden wiire. 

Die normale. ja. iippige Ausbildung des Nebenhodens in den 
sicheren Fallen des H. A. beim Schwein, die Sauerbeck hervor- 
hebt. kelrt auch in unserem Material wieder (Fall Fall 
und TIL) Auftallend ist in Fall IV) die ganz hervorragende Breite 
des Nebenhodenkérpers bis iiber 4 em! 

Ganz im Sinne dieser morphologischen Worrelation  fehilt 
ein Nebenhoden auch nur in Andeutungen neben dem Ovarium 
des Falles Vo in dem die Hodensubstanz lediglich in Form mikro- 


skopischer Einsprengung enthalten ist, 

Die Nebenhodenkopfverbindung am Hoden ist, 
wie beim normalen Schwein, in unseren Fallen stets eine &usserst 
lockere. Sauerbeeks Tabelle IL notiert auch fiir den Fall 
Renter einen locker anhiegenden Nebenhoden. leh erwihne 


diesen Punkt besonders, weil der Zustand doch wohl abzutrennen 
ist von dem. was Strébe fiir einen Fall von Vs. H. A. beim 
Menschen beschreibt. Er sah hier nieht nur eine Lockerung der 
Verbindung, sondern eine fast véllige Abtrennung des Hodens 
vom Nebenhoden. Es hingen nur vier Vasa efterentia testis mit 
den Nebenhodenkanilehen zusammen.') 

'y Strébe 65) hat fiir diese Trennung cine in seinem Fall zwischen 
Hoden und Nebenhoden durchziehende relativ gut entwickelte Tube bezw. 
die mangelhatte Riickbildung des hierhin physiologisch umgelagerten Miiller- 
sehen Ganges verantwortlich gemacht. Diese Feststellung ist von Merkel 
mit guten Griinden bestritten worden. 

Nach Sauerbeck ist beim Schwein, dem echt- wie dem pseudoherm- 
aphroditischen, die Lagerung der Tube zwischen Hoden und Nebenhoden meist 
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Immerhin kénnte hier, beim H. A. verus des Sechweines. 
eine besondere Lockerung der Hoden-Nebenhoden-Verbindung be- 
stehen als eine mit dem Defekt des Corpus Highmori Hand 
in Hand gehende Folge der ausgebliebenen oder mangelhatten 
regenitalverbindung, d. h. der Verbindung von Geschlechtsteil 
der Urniere mit der Weimdriise. Ich habe im Interesse der Er- 
haltung meiner Vriparate auf die eingehendere mikroskopische 
Untersuchung dieses Punktes verzichtet. 

Dureh die Lage und Befestigung des Hodens am Meso- 
metrium, ser es der Zwitterdriise oder des Hodens aut der Hoden- 
seite bei H. A. verus unilateralis completus masculinus im Palle V. 
entstehen) beim schwein eigentiimliche topische Ver- 
haltnisse des Nebenhodens und Samenleiters., 

Regelmiassig findet sich in unseren Fallen der Nebenhoden- 
ansatz im Verhaltnis zum Ovarium am Gegenpol des 
Hlodens, also dem Kierstock gegentiber. Dann zieht der Neben- 
hoden. mit scharfem Rand gegen den Hoden, entweder — eventuell 
mit der Tube (vergl unten) im freien Rand des Liga- 
mentum latum zum Ende des Uterushorns, um hier in das 
Vas deferens iiberzugehen, oder, wie in Fall IV. der Ubergang 
des Nebenhodens in den Samenleiter erfolet bei geringerer Lange 
des ersteren (6—7 em) schon triiher, und im freien Rand 
des Mutterbandes liegt (mit der Tube) das Vas deferens. 
In Fall Vo (vergl. Tat. NUL wy biegt das Vas deferens dicht unter 
dem Ende des zugespitzten, auch mikroskopisch tubenlosen rechten 
terushorns mit einer michtigen walstformigen, diberwalnussgrossen 
Autkniuelung zwischen die Blatter des Mesometrium um: unmittel- 
bar lateral neben dem Wulst setzt das C:ubernaculum testis an. 

Der Verlant der Samenleiter in den Mesometrien bis zur 
Kinmiindung in den Uterus ist der gewohnliche des Woltfschen 
(Gartnerschen) Ganges beim weiblichen Tier. 

Weit unregelmassiger und variabler sind die Verhiltnisse 
in den Fallen beim Menschen, ganz abgesehen davon, dass ausser 
im Fall Salen die Betunde ja nur einseitig und unvollstindig, 
yom Innern der Inguinalhernie etwa bis zum Leistenkanal hin 
erhoben werden konnten. Im Fall Salen fehlen) Nebenhoden 


recht deutlich. Ich sah (vergl. unten) die Tube wohl dem Nebenhoden an- 
geschlossen, aber nicht eigentlich zwischen Hoden und Nebenhoden | verg! 


anch oben S. t82 betreffs der Lageverbiltnisse der Tube zum Ovarinm). 
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und Samenleiter auf der Seite der Zwitterdriise ganz. wiahrend 
das Rete testis ausgebildet ist: die Tuben und breiten Mutter- 
hinder waren beiderseits normal. Bet Simon sind Nebenhoden 
und Vas deferens rudimentir vorhanden. aber ohne Verbindung 
mit dem Hodenteil — iibrigens (Taf. I]) ohne dass etwa im 
Sinne der Strébeschen Hypothese die Tube sich zwischen Neben- 
hoden und Keimdriise gelagert hatte: sie liegt lier im Gegenteil 
ganz anf der Gegenseite des Hodens. Das Vas deferens lintt 
in dem breiten Ligament. an dem der Ovotestis sitzt. cin die 
Bauchhohle hineins 20). In Uffreduzzis Fall) wiederum 
sehliesst sich an das etwas rudimentiire Rete testis eine wohl- 
vebildete Epididvmis und ein Vas deferens in den Samenstrang 
iibergehend’. der in den Leistenkanal zieht. Goudernatseh 
protokolliert lediglieh. dass, wie das Rete testis. auch die Vasa 
efferentia, Nebenhoden und Vas deferens vorhanden waren. 

Kine sehr interessante Bildung sind die auch von den 
friiheren Autoren (vergl. Tabelle IL bei Sanerbeek) bei H. A. 
verus des Schweines beobachteten und in ihrer bedeutung bereits 
durch Sauerbeck gewiirdigten .Psendosamenblasen*. die 
die hier so gut wie regelmassig fehlenden oder sonst rudimentiiren 
Samenblasen bei diesem Tier ersetzen 569). Sind in der 
Norm beim weiblichen Schwein die Gartnerschen Gange in der 
scheidenwand nur selten zu finden, so persistieren sie bei Herm- 
aphroditisinus verus — ganz genan so auch beim minnilichen P’seudo- 
hermaphroditen (Tabelle und 864) — nicht nur, sondern 
bilden fast regelmassig in die seitlichen Teile der Scheidenwand 
oder die seitlichen Absechnitte ihrer Vorderwand (Fall IV und V) 
eingelagerte, mehr oder weniger kraftige. kérnig gelappte. ziemlich 
derbe driisige Ausstiilpungen, die in ihrem Bau den normalen Samen- 
blasen des Ebers vollkommen entsprechen konnen, mit ihrem distalen 
Vol iibrigens auch bis ganz dicht an das Ende des Vas deferens heran- 
reichen (Fall IV). Ich vermisste sie nur im Fall 1, wo aber doeh 
die Vasa deferentia selbst in der Scheidenwand nachweisbar waren. 

Zwei Punkte sind dabei besonders bemerkenswert : 


1. dass sie fast ausnahmslos (nach Sauerbeek sogar ans- 
nahmslos), auch bei H. A. verus lateralis (Fall Reuter), svm- 
metriseh vorhanden sind (die linksseitige tehlte in unserem 
Fall Ill. wenigstens im unteren Teil der Cervix, als svmmetrische 
Bildung zur vorhandenen rechtsseitigen): 


i 
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2. dass sie als eine in den Verlaut des Vas deferens ein- 
veschaltete') gleichsam ampullare Formation yollkommen 
aus dem physiologischen Rahmen des Tieres heraus- 
treten. Denn die Samenblasen des Ebers sind am distalen Ende 
des samenteiters gestielt aufsitzende Korper, die distalwarts 
auf den Endabselinitt der Harnblase. auf den Blasenhals, sowie 
auf und neben den Anfang der Harnréhre gelagert sind. Um- 
vekehrt streeken sich die Psendosamenblasen in der scheide von 
der stelle ihrer Einmiindung aus mit dem Vas deferens selbst 
proximalwarts. d. h. uterinwarts. Und ferner gibt es eine 
Ampulle am Vas deferens des Ebers iiberhaupt nicht. 

so sind die Pseudosamenblasen, wie Sanerbeck 69s) 
austiihit. die einzige Abnormitit beim HH. A. des Schweines, die 
nicht auf blosse Hemmung einer normalen Anlage oder aut Aus- 
hildung einer solchen iiber das normale Mab ist. 
vielmehr eine wirkliche Umbildung, eine Richtungsinderung der 
plastischen Kraft bedeutet. Ihre Ausbildung an sich schwankt 
in bedeutenden Grenzen. Me konnen fast die volle Curésse der 
beim Eber ausserordentlich voluminésen Samenblasen erreichen 
(hall V: 12: 2: tiber 1 em) und ziehen dann weit hinauf mit 
ihrem proximalen Pol bis auf die Cervix uteri (in Fall ID 5.5 em 
weit). Thr Durehsehnitt mit den schleimgefillten Hohlen weiclit 
dann unter Uistinden nieht von dem der physiologischen Samen- 
blasen ab «Fall Vj). Andere Male bleiben sie unbedeutender 
(Fall IV: 5: 1:0.5—04 em), etwa vom naimlichen Umfang wie 
beim kastrierten Eber. oder sie sind rudimentir. Sie erscheinen 
in solehen Fallen auf dem Durehsehnitt als kérnige horperehen 
(in Fall IL von ea. 2 mm Durehmesser). 

Die Miindung des Vas deferens im Urogenitalsinus bezw. der 


Pars pelvina urethrae kann (Sauerbeck, 5. 697) gelegentlich 
obliterieren. Ich habe im Interesse der Erhaltung der Praparate 
(Fall IV und V) diese mehr nebensaehliche Frage nicht verfolgt. 
Betretits der Prostata vergl. nachsten Absehnitt. 
Fiir die weiblichen Leitungswege sei zuniehst der 
Satz Sanerbecks von der Selbstandigkeit des Ostium 


Uher den proximalen Teil des linken Wolffschen Ganges kann 
ich in unserem Fall Vo wegen der entziindlichen Verdickung des linken 
Ligamentum latum nichts Sicheres aussagen; auch nicht iiber das Par- 


ovarinn 
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tubae bestitigt. das auch in unseren Fallen vom Tier niemals 
vorhanden ist. wo eine Zwitterdriise sitzt — mit der einen Ein- 
schrinkung, dass es bei der lediglich mikroskopischen Einlagerung 
des Hodengewebes in den Eierstock im Fall V nicht fehlt. Ob der 
Versehluss an ihm hier eine Missbildung bedentet oder anf die 
konkurrierende chronisch-entziindliche .Verainderung des Beeken- 
hanchfelles zu beziehen ist. bleibe dahingestellt: wahrscheinlicher 
ist mir ersteres. 

Wieder bestelt hier ei Gegensatz zu den menschlichen 
Fallen. Das Tubenostium ist normal trotz des relativ grossen 
Hodens (nebst Geschlechtszellen) ber Salen: so auch bei Simon 
und bei Utfreduzzi. Und ebenso tindet sich hier am Tuben- 
rohr selbst nur bei Simon eine Abweitchung in Form einer 
Hypoplasie (bei etwa 7 em Linge von Zweistreichholz-Dicke). 
wahrend solehe in den Fallen beim Sehwein die Regel sind. 

beim Schwein zeigt (Sauerbeck. 700) die eine 
Tendenz zur Verkitmmerung. wo miinnliches DPriisengewebe vor- 
handen ist. Sie ist durchwege schwacher als die des Ostiums und 
stirker da. wo ein Hoden allein vorhanden ist. als neben einer 
Zwitterdriise. Beim H. A. verus lateralis ist die Tube auf der Seite 
des Ovariums normal, auf der Seite des Hodens tehlt sie ganz. 

Die normalen Tuben des Sehweines sind unverhaltnisméissig 
lang und messen 15-50 em.') In der Tat versehwinden dagegen 
die Mate des Tubenrohres in unseren fiint Fallen. Das Maximum 
erreichen die Tuben des Falles IIL links mit 12 em. reehts mit 
ll em. Fiir die anderen Falle betragt die Maximallinge 7 em. 
In Fall IV ist die ‘Tube fiir die makroskopische Betrachtung 
unsichtbar, im Fall IL links ein lumenloser. rein) muskulirer 
Strang. tm Fall links aueh mikroskopischen Spuren nicht 
vorhanden.*) ebenso nicht in Fall V beim H. A. verus unilateralis 
masculinus auf der Seite des Hodens. Dabei ist das Tubenrohr 
im Vergleich zur Norm diinner und zarter. soweit nicht bei einer 
durch chronische Entziindung bedingten Hydrosalpinx (rechte Tube 
Fall TH, linke Tube Fall II) das Lumen ein wenig stirker auf- 
veweiltet Ist. 


flier steht bei Sauerbeeck (S. 344 oben) eine irrige Angabe: 
‘Tuben des Schweines normal. einige Zentimeter* lang. 

Noch Benda 4) glaubte. dass bei H. A. verus eine Geschlechts- 

driise ohne zugehérigen Ausfiihrungsgang nicht existieren kénne. 


All 
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Der makroskopischen Hypoplasie entspricht die mikro- 
skopisehe Faltenlosigkeit der Schleimhaut, auch da. wo keine 
Hvdrosalpinx besteht. Nur die linke Tube in Fall IV, abgesehen 
vou dem normalen Tubenrolr in Fall V. besitzt ein sternformiges 
Lumen. 

Die physiologische Lage im freien Rand des Mesometrinum teilt 
der Fileiter in den Fallen beim Schwein mit dem Nebenhoden (verel. 
oben). Se liegt unmittelbar neben ihm (Fall oder aut seiner 
honvexitat (Fall To und Il) unmittelbar subserés und tritt dann 
weiterhin eventuell auf seinen secharfen Rand (Fall ID rechte Tube 
Fall beide Tuben) iiber. In Fall ist sie. subserés gelegen, 
dem Vas deferens angeschlossen. das hier den freien Rand des 
Ligamentum latum einnimmt. Wo die Tube insbesondere in ihrem 
Verhaltnis zum Eierstock endet. ist oben bereits aus@etiihrt. 

Lemerkenswert ist die Angabe Uftreduzzis. dass die in 
seinem Fall der Epididyvmis durch loeckeres Bindegewebe ange- 
schlossene Tube blind etwas unterhalb des Sehwanzes der Epidi- 
dvmis endet und zwar nicht mehr mit dem Nebenhoden verbunden. 
sondern frei fottierend im Leistenkanal. Das Parovarium tehlt 
hier, Bei Simon war es anseheinend sogar recht krattig aus- 
gebildet und zwar neben einer Epididvmis.') Uffreduzzi und 
Salen geben zu diesem Punkt nichts Besonderes an. (Beziiglich 
des Parovariums in unserem Fall Vo verg@l. 198) Anm.) 

Nun der Uterus! Auch wenn man von den rein akzidental 
bedingten Verdindernngen absieht — man erinnere sich der enormen 
Pyvometra unserem Fall und der Jeiehten) Hydrometra in 
Fall IT — ist das Organ bei den Tieren gewoéhnlich recht 
kraftig. ja, nach Sauerbeck unter Umstanden, wie der Neben- 
hoden. iibernormal. Die starke Asvmmetrie der beiden Horner in 
Fall IV linkes Horn 36 em. rechtes Horn 10 em -— entfallt 
auf die rechtsseitige Atrophie als Folge der fritheren NKastration 
dieser Seite. Die Asvmmetrie in Fall Vo — linkes Horn 40 em. 
rechtes Horn 25 em entspricht dem Verhalten beim H. A. 
verus lateralis des Schweines, wahrend sonst beim H. A. verus 


unilateralis (in den zwei sicheren Fallen von Saueibeek und 


Piitz) Svmmetrie gefunden wurde. In der Tat) steht treilich bei 
der Winzigkeit der Hodeneinsprengung im Ovarium anatomisch 
unser Fall V dem H. A. lateralis morphologisch sehr nahe. 


Vergl. dazu auch Simon. S. 26 und L. Pick (dla). 
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Sauerbeck beobaehtete (5. 544) in seinem Fall. dass die 
Teilung des unpaaren Gebarmutterabsehnittes in die Horner 4 em 
nach vorn vom Scheitel erfolet. Der Fundus ‘vergl. auch Fig. 5a 
iiberragte dadurch kuppelférmig die Teilungsstelle. Teh habe in 
meinen Fallen ahnliches nicht gesehen. 

Fiir den menschlichen Uterus steht dem Befund des dureh 
die Myome vergrosserten Uteruskorpers Fall salen 
bei H. A. verus unilateralis das klinische Fehlen) in’ drei 
iibrigen Fallen gegeniiber. Aus dem einen von Sanerbeek 
notierten Fall von Uterusdefekt beim wahren H. A. des Menschen 
sind jetzt schon drei geworden! 


die Beurteilung der Ausbildune der scheide auch 
des unpaaren (ebarmutterteiles beim Sehwein sind unter 


unseren Fallen am meisten massgebend Fall [Vo und V. wo das 
gesamte Innere und dussere Genitale in continuo vorliegt. Scheide 
plus Uterus kommen bei 25 em Gesamtlinge in Fall [VY der Norm 
sehr nahe und erreichen sie in Fall V mit 32em. Ellenberger- 
baum geben fiir das normale erwachsene Tier die Linge von 
Cervix plus Corpus uteri mit ca. 20 em. tir die Secheide mit 
ca. 1O—12 em an.') 

Die Miindung in den Sinus urogenitalis ist’ in 
beiden Fallen. besonders in Fall IV. stark verengt. entsprechend 
der auch von Sauerbeek ino seinem Fall und von anderen 
Autoren (verel. Tabelle TIT. Fall 1. und IV) festgestellten 
sehlitzartig engen Kommunikation an dieser Stelle. ist 
aber die Vagina in den sicheren Fallen beim Ther allgemein 
in Gestalt und Grésse normal. 

Fir den Menschen bestehen @groéssere Differenzen. 
Im Fall Gudernatseh erseheint sie normal. sie fehlt in den 
Fallen Simon und Uffreduzzi. wahrend sie bei Salen als 
fener S em langer Gang besteht. 

Als Anhang sei bemerkt. dass ich in keinem meiner 
Fille gestielte oder ungestielte Hydatiden zu Gesicht 
bekommen habe. Da das proximale Ende des Miillerschen 
Ganges regelmassig (Ostiumlosigkeit der Tuben') atrophiert. so 
wird das wenigstens fiir die gestielten Hydatiden verstindlich. 
In Fall V. wo auf der Seite des Ovariums nebst eingesprengten 

1, Fall Il zeigt einige kleine tubulés-bauchige Scheidendriischen, wie 
sie auch beim sonst normalen Schwein gelegentlich vorkommen. 


> 
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Hodenkanilechen das Infundibulum vorhanden war. war es — wohl 
eleichtalls durch Missbildung (vergl. oben) — geschlossen. 


Ill. Die Ausseren Geschlechtsorgane. 

Hierher zihle ich, wie oben CS. 177) begriindet. mit Orth (50), 
Fibiger (16). E. Kaufmann (51a) auch die Prostata. 

Sauerbeck resiimiert sich zu diesem Kapitel dahin, dass die 
konjugalen Geschleechtsteile nie rein das Geprige des einen oder 
des anderen Geschlechts tragen, wie es bei Pseudohermaphroditen 
vorkommet, sondern vielmehr von gemischtem Charakter sind, und 
zwar ist beim Tier (Schwein) in den sicheren Fallen der weibliche 
Pypus der vorherrsehende. in sieben Fallen’ ohne Ausnahme-. 

Dieser Satz bedarf einer prinzipiellen Einsehrankung in 
/weierlet Richtung. Einmal kann die .Mischung™ eine so un- 
bedeutende sein, dass ein fast reiner Typus herauskomimt, dann 
aber kann auch in einem sicheren Falle gerade der minnliche 
Typus zweifellos iiberwiegen. So zeigt unser Fall TV. wenn man 
von dem Ersatz der Samenblasen durch die Pseudosamenblasen 
absieht und die Hypertrophie des partiell mit dem lenis ver- 
wachsenen!) Praputiums und das Fehlen des Praputialbeutels als 
gewiss mehr nebensiehliche Detekte gelten lisst, minnliche Ver- 
haltnisse: eine kraftige 15 em lange Pars pelvina der Harnrohre 
und ein 50 em langes Penissttiek, das sicherlich an das 
NKastraten heranreicht. 

Ich mochte nach meinem Material®) die allgemeine Regel 
~o tassen, dass beim H. A. verus des Schweines der Innere 
proximale) Teil des diusseren Genitale stets ausge- 
<prochen mainnliche Merkmale aufweist. dass dagegen das 
idistale) iusserlich sichtbare Genitale von gemisehtem 
Charakter ist. oft mehr weiblich. gelegentlich durch- 
aus manniich und zuweilen ohne ausgesprochen mainn- 
lichen oder weiblichen Charakter (Fall Il}. Zu den 


ausgesprochen miainnlichen Zeichen der proximalen Teile der 


ausseren Genitale sind zihlen: 
l. Die mannliehe Ausbildung des Sinus uro- 
venitalis (vergl auch Sauerbeeck, S. 869). Misst der 


') Verschmelzungen von Penis und Priiputiam kommen bei Kastraten 
ott vor, 
Im Fall liegt das iiussere Genitale nicht vor. 
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minnliche Sinus urogenitalis, der zur Vagina der Lange nach 
wie 3:1 steht. bei einer normalen Linge der Vagina von 10° bis 
l2em in maximo 4 em. so finden wir hier Liingen von Is, lO. 1% 
und 14 em (in Fall Th. UT. IV und V) bei einem Diekendureh- ied 
messer bezw. von 20. 18. 20 und 25:20 mm, also die Langen- 
und Dickenmabe der relativ sehr langen lars pelvina einer 
normalen mianniichen Urethra. 
2. Es fehlt zwar fiir das blosse Auge stets (auch in Fall IV) 
das der Regel nach beim Sehwein ja ohnehin nicht bedeutende 
spangenformige Corpus prostatae.') Aber um so machtigei 
ist die den Sinus mantelformig umlagernde Schieht der Pars 
disseminata prostatae. in Fall V sogar rings gleichmiissig 
von tiber Lo cm Dicke. sonst ist sie bei 5 mm Dieke in unseren 
Fillen (auch in Fall IV) ventral stets machtiger als dorsal und 
seitlich. 
3. Die Il. TT und besitzen an ihrem miinnlichen 
Sinus urogenitalis nach aussen von der Pars disseminata prostatae 
die namliche mannliche Muskelumkleidung dureh den 
Museulus urethralis, wie die Pars pelvina urethrae des Falles IS 
oder die normale Pars pelvina urethrae (vergl auch Sauerbeck. 


~ 


357 zu Fig. >. leh betone. dass fiir alle meine Falle die 


physiologische *) dorsale tmschriebene Unterbrechung des Urethral- 
muskels durch eine Platte straffen Bindegewebes felilt. Es ist im 
Gegenteil gerade in Fall IV der dorsale Absehnitt des Urethral- 
inuskels von besonderer Fille. 

Samtliche Palle and besitzen am sinus 
uregenitalis bezw. der Pars pelvina urethrae einen ausgesprochenen 
schwellkérper, der vorwiegend zwischen Schleimhautobertliche 


und Pars disseminata prostatae eingeschoben ist.*) 


Es tehlt auch bei normalen Ferkeln ganz 
Vergl. Ellenberger-Baum (13), 8.551. Fig. 649 und §. 554. 
sSauerbeek notiert auf dem Querschnitt des vordersten Abschnittes 

des Sinus urogenitalis in seinem Fall |S. 342 nebst 8. 357, Fig. 5) im Bereich: 

oder doch in der Niihe der Symphyse links und rechts im dichten Dinde- 
vewebe Driisen von acinésem Typus: die Triiubehengruppen ziemlich weit 
vetrennt. Er lisst ihre Deutung als Rudimente der Cowperschen Driisen 
geveniiber der distal an Quantitit und Ausbildung zuriicktretenden Prostata 
vergl dazu auch unseren Fall 11) unentschieden, reklamiert sie aber Ss. 3d¢ 


als miinnliches Merkmal. Meines Erachtens wiirden sie in dieser Form cher 
den weiblichen grossen Vorhotsdriisen sie bestehen beim Schwein aus 


| 
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+. Ein von Sauerbeek (8. 545, 356. Fig. 5a) mit Reeht 
gewtirdigtes syntopisches Merkmal von besonderem Interesse ist 
das maénnliche Verhaltnis der Urethra zum Sinus 
urogenuitalis, oder wenn man es umgekehrt ausdriicken will, 
das Fehlen des normalen topischen Verhaltnisses der Vagina zum 
sinus urogenitalis. Nicht die Scheide und der Sinus, wie beim 
normalen Weibchen, sondern die Harnréhre und der Sinus bilden 
als anatomische Einheit ein gestreecktes Rohr. dem die Scheide 


von hinten ansitzt. wie eine .Raupe einem Astchen*. Dieses 


akzessorische Verhaltnis der Scheide zum Canalis urogenitalis 
kann so ausgesprochen sein, dass. wie bei Sanerbeek, an der 
stelle des Herantrittes die Seheide nach vorn und distal hin noch 
einen besonderen kurzen Blindsack formt (Sauerbeck. Fig. 5a). 
Auch Reuter ist diese Kinmiindung der Vagina .von hinten her” 
bereits anuftgetallen, 

unsere Falle und ist iiber das besondere 
des Sinus nichts Sicheres auszusagen, Denn es 
ist hier jedesmal, wie wegen der besonderen Verwertung im 
Handel tiblich. die Harnblase abgeschnitten, in Fall und Il 
ausserdem noch der Urogenitalschlauch gerade an dieser stelle 
durehtrennt. Dafiir ist das méannliche Urethralverhaltnis aber 
ausserordentlich deutlich in dem allerdings auch sonst weitaus am 
meisten nuinnlich gestalteten Kalle IV. Es wird hier so 
markanter. als in diesem Falle der der méanniichen Vars pelvina 
durehaus entsprechende Urethralabselmitt nicht — wie normal 
aus dem Blasenhals hervorgeht. sondern aus einer exquisiten 
weiblichen Harnréhre von 5 em Lange. Es ist hier gewisser- 
massen eine weibliche auf eine minnliche Harnrohre 
aufgeptropft. und es entsteht aus dieser Verbindung ein ein- 
heitliches gestreektes Rohr. So zeigt sich die Misehung der 
gegengeschleehtlichen Charaktere hier in einer héchst sonder- 
baren Form! 
einzelnen wenig bedeutenden Driisengruppen entsprechen, als den miinn- 
ichen Bulbourethraldriisen. Diese in der Norm ganz besonders grossen 
Koérper sind bei den Kastraten klein und an unserem Material in rudimentiirer 
Form, aber doch deutlich, im Fall IV wenigstens links vorhanden. Dit 
rechtsseitive Driise mag hier durch den Schlichterschnitt entfernt werden 
sein. In allen anderen Fiillen tehlten, wenigstens fiir das blosse Auge, di 
grossen Vorhotsdriisen bezw. Bulbourethraldriisen Auch iiber die Bulbi 
vestibuli kann ich nichts aussagen 


Uber den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete. 205 


hiirdas iusserlich sichtbare Genitale ist der minn- 
liche Habitus des Falles IV bereits oben gewiirdigt. In Fall Il 
ist der allgemeine Eindruck weiblich. mehr noch in Fall V2 wo bei 
Vorhandensein des normalen kleinen kegelformigen Hautanhanges 
am ventralen Winkel des Wurtes die etwas vergrésserte Spitze der 
Wlitovis durch eine kleine Hautbriieke mit der Aussentliche des Prapu 
thulsackes verwachsen ist und der Introitus des Sinus sehr eng ist. 

In ball ist durch die Verwachsung der Labien in ihrem distalen 
nnd mittleren Teil zu einer polsterartigen Verdickung ein Anklang 
an die skrotalbildung entstanden. die Wlitoris im ganzen (iiber 
15 cm Lange wegen hochstens 8 cm der Norm) wie mit ihrem freien 
Knde Giber 4 em Linge gegen 41min der Norm: livpertrophiseh : 
awuch fehit der normale zungenformige Hautanhang der Vulva. 

Die autfallendste Kigentiimlichkeit zeigt Fall IL: die Ver- 
wanudlung des freien Teiles der im ganzen kolossal hyper- 
trophischen, ca. 17 em langen Wlitoris in einen zeigetinger- 
dicken, tiber 5 cm langen penisihnlichen kKérper, der den 
Sinus urogenitalis unter vollstandigem ventralen Abschluss 
bis an seine Spitze fiihrt. Die Genese des Korpers (vergl. 
das Protokoll in Teil TI nebst Texttig. 2) durch Hypertroplie 
der Wlitoris und besonders miichtige Hypertrophie des Praputinmes 
elmerseits. durch ventrale Absehlussbildung der an sich atrophisehen 
Labien andererseits ist vollkommen klar. Ebenso deutlich der 
Lntersehied gegeniiber einem normalen Penis. Denn abgesehen 
von dem Lingenverhaltnis fehlt sowohl die plivsiologische Ver- 
sclimelzung diese treiragenden mit der Bauchwand. wie 
das Corpus cavernosum urethrae. 

In der Hypertrophie des Praputiums und der partiellen Ver- 
wachsung der Vorhaut und Klitoris erinnert der Fall an die Befunde 
am Ende des Penis in Fall IV.) Einen .verkiimmerten Penis bei 
H. A. verus erwihnt Reuter. eine .penisihnliche Nliteris” 
Becker: bei dem pseudohermaphroditischen Schwein ist sogar 
meist (dreimal unter vier Fallen) der rudimentare Penis oder die 


penisartige hlitoris angegeben: doch ist diese, wie auch Sanerbeck 


ammerkt. vom Penistypus .immerhin noch recht erheblich entfernt”.') 


Vergl. anch die Angaben Kitt’s (35) iiber den anal abgebogenen. 
einer vererdsserten Klitoeris abnlichen Genitalhécker bei H. A. verus bilateralis 
vlandnlaris, 8.113. und iither cin Verhiltnis beim Ps. H. A. det 


Sinvetiere, S. 114 


at 
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Es bleiben die Verhiltnisse der konjugalen Wege beim 
Menschen. Bei Saleén sind die grossen und kleinen Labien 
normal, die Klitoris hypertrophisch. Bei Simon und Uffreduzzi 
besteht das Bild der peniserotalen Hypospadie. Gudernatsech 
notiert ein weibliches dusseres Genitale. aber ausserordentlich 
starke Klitorishypertrophie. Die Regellosigkeit. die hier zum Aus- 
druck gelangt. hebt auch Sauerbeeck 569) herver: ein 
anderes Mal spricht er (3. 703) von einer .stirkeren Potenz der 
minnlichen Komponente*. Man mag sie in einer anscheinend 
regelmissigen Clitorishypertrophie auch bei sonst weiblicher Vulva 
in diesen Fallen bekriftigt sehen. Eine Prostata ist in keinem 
der Palle erwiesen: Gudernatsch fiihlte zwar einen .prostata- 
ihnlichen Korper*. will sich jedoeh nicht bestimmt entscheiden. 

Firdieakzidentalen extragenitalenGeschlechts- 
charaktere kann ich in unseren Fallen vom Schwein Angaben 
nicht machen. Das ist dureh den Grossbetrieb des Berlinet 
Schlachthofes bedingt. Die Zusammengehorigkeit der gelegent- 
lich der Besehau  entdeckten hermaphroditischen Sexnalorgane 
mit dem iibrigen Tier ist hier allermeist mit geniigender Sicher- 
heit nicht mehr festzustellen 

Im allgemeinen werden diese Defunde auch eher fiir den 
Menschen bemerkt. da ja hier der Regel nach gerade die sexuell 
abnorme dussere des Individuums auf eine eventuelle 
Anomatlie des Genitale hinleitet. Sauerbeck fasst die morpho- 
logische Norrelation zwischen extragenitalen Charakteren und den 
konjugalen Organen beim H. A. verus so. dass der ‘Typus der 
ersteren dem der letzteren in weitgehendem Mabe entspricht. dass 
er beim Tier mehr weiblich. beim Menschen (Ss. 704) etwas starker 
miannlich” bezw. OS. 869) .sehwankend’ sei. Vielleieht erweisen 
sich auch beim Tier (Schwein) bei genauerer Betrachtune ent- 
sprechend dem mehr wechselnden Verhalten der konjugalen Teile 
(vergl Ss. 202 und 205) — diese Verhaltnisse der extragenitalen 
aceidentalen Charaktere gleiehfalls als mehr unregelméiassig und 
schwankend. Fiir den Menschen bestitigt sich dies bereits. wenn 
man neben die von Sauerbeck (S. 704) charakterisierten Falle 
Saléns und Simons die neuen von Uffreduzzi und 
(;udernatsch stellt. Bel Salen: allgemeiner” weiblicher 
Habitus: Menstruation seit dem 17. Jahre: Neigungen weiblich. 
d. h. ant Manner gerichtet. Coitus als Weib  versueht. Bei 
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Simon: allgemeiner Habitus mehr weiblich, jedoch beide Typen 
vermiseht: Behaarung ausser leichtem Schnurrbartanting 
weiblich : Briiste weiblich, besonders links: Menstruation (7) und 
Kjakulation vorhanden: miannliche Neigungen. Bei U ffreduzzi: 


langes Haupthaar, reichlicher Fettansatz. gerundete Formen: bei 
dem als Madehen erzogenen Kind mehr knabenhatte Neigungen. 
Bei Gudernatseh: Behaarung und Becken weiblich. Kelilkopt 
miannlich. Briiste unentwickelt: Weibesbewusstsein. keine Libido. 

Sicherlich eine ziemlich bunte gesetzlose Reihe' 

ks zeigt sich in diesen Richtungen besonders der Nachteil 
der doch sicherlich sowohl fiir den H. A. verus des Menschen 
wie der Tiere noch kleinen ZAhlen. Maneherlei Ditterenzen. wie 
sie in den  horrelationen* beim Menschen aut der einen. beim 
fier anf der anderen Seite. wie auch im besonderen zwischen 
den Ableitungen aus Sauerbecks Material und aus dem. was 
mir zur Verfiigung ist. versehiedentlich bestehen. werden an 
grosseren geniigend beobachteten und untersuchten Reihen sich 
autkliren und ausgleichen miissen.  Maneherlei anscheinende 
werden sich erweitern, oder umgekehrt anscheinend 
unregelmissige Betunde sich in mehr bestimmte Regeln tassen 
lassen. Sprechende Beispiele dafiir sind die Verschiebungen der | 
Sanerbeekschen morphologischen Gesetzmissigkeiten dureh 
unsere neuen Befunde an den WKeimdriisen wahren Herm- 
aphroditen und am ausseren Genitale des Schweines beim Herm- 
aphroditismus verus dieses Tieres. 


Feil VL. 
Das testiculare tubulare Adenom des menschlichen 
Eierstocks. 
Der Absehnitt behandelt eine eigenartige Geschwulstbildung 
des mensehlichen Eierstoecks, die zum Hermaphroditismus verus 
und zwar zur germinal-vegetativen Form einer sehr nahen 
Beziehung steht. Sie stellt ein reines tubulires Adenom 
testikularen Ursprungs im Ejierstock des Weibes 
dar (Adenoma tubulare testicnlare ovarii oder Adenoma testiculi 
ovotestis). Ich habe sie bereits bei friiherer Gelegenheit') be- 
L. Piek, Sta und b; vergl auch dort dic Mikrophotegramme 
Fig. 1, 2. 4 und die Abbildungen auf Taf. V, Fig. 1—5. Fig. 4 und Fig. 1 


und 3 le. entspricht unserer Fig. 14 und 15 aut Tat. X 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. Abt. 14 
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schrieben und in ihrer Deutung und Genese des Naheren begriindet. 
Ant diese eingehende Darstellung nehme ich hier Bezug. 

leh komme auf sie an dieser Stelle zuriick, weil die Er- 
gebnisse meiner Untersuchungen speziell beim H. A. verus des 
Schweines fiir meine damalige Hypothese iiber die Genese der 
Neubildung nunmehr eine sehr reale Basis erhalten haben. Als 
anatomisehe Grundlage fiir das testikulare Adenoma ovaril habe 
ich damals einen kleinen Komplex in den Eierstock versprengter 
rudimentirer Hodenkanadlehen nebst Zwischenzellen vermutet. 
Dieser Vorstellung sehienen die seinerzeit bekannten Fille von 
salen und Simon, nicht minder die spiter von Sauerbeck 
zusamimengestellten Falle von H. A. verus beim Tier insotern zu 
Widersprechen. als in der Zwitterdriise gesetzmissig gerade der 
Hodenteil iiberwog. ja. der Eierstock gelegentlich zu mikro- 
skopischer Dimension zusammenschrumptte. 

Dass aber nichtsdestoweniger auch eine lediglich mikro- 
skopisch festzustellende Verlagerung von Hodenkanilchen und 
Zwischenzellen in einen ausserlich unveranderten typischen Eier- 
stock tatsdechlich vorkommt wenn auch zunichst nur beim 
Saiugetier in einem scheinbaren Falle von lateralem H. A. verus ——- , 
habe ieh dureh unseren Fall Vo erwiesen. Ja, es ist) hier eine 
formliche Durehmischung der versprengten Hodensubstanz mit 
dem Eierstocksgewebe erfolgt. 

Ich schhesse meine damalige Beobachtung (unter ent- 
sprechender Kiiyzung) hier zunichst an. 

Der Timor stammte von einer 24 jihrigen verheirateten 
Frau Z.. die seit ihrem 16. Jahre immer normal menstruiert 
gewesen war, einmal abortiert- und zweimal normal geboren hatte. 

An dieser Frau war niehts zu finden. weder am Genitale, 
noch an ihrem ausseren oder ihrem psychischen Verhalten. das 
nicht einem rein weiblichen Habitus entsprochen hatte. Seit 
einigen Monaten bestanden ununterbrochen Gebarmutterblutungen 
und Unterleibsschmerzen. besonders aut der rechten Seite. Hier 
wurde eine iiber hiihnereigrosse getiihlt und 
per laparotomiam entfernt. Die rechte Tube und die  links- 
seitigen Anhange — am Ovarium wurden einige kleine Zysten 
waren normal. Die Obertliche des abgetragenen 
5.3) hat makroskopisch das gewohnliche Aus- 


erotinet 


Ovariums (5.5 :4: 
sehen und die Beschattenheit des Eierstocks. Aber wie der 
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Durchsehnitt in der Langsrichtung zeigt. ist die Ovarialsubstanz 
nur die stellenweise fiusserst diinne Schale fiir eine 4:3 :4 em 
messende ellipsoide auffallend aussehende CGesehwulst. Sie liegt 
in der ovartalen Sehale exzentriseh, nach dem einen Vol hin ver- 
schoben (vergh 5la, Tat. Fig. 4). Diese organfremde derbere 
Kinlagerung ist auf dem sehnitt hellgelb wie Butter, opak, aus- 
gesprochen lobuliert. mit  miliaren bis linsengrossen Lappehen. 
deren Buttergelb sich stark abhebt gegen das helle Weisslich- 
gran der interlobuliren Bindegewebssepten. Das Zentrum der 
Neubildung war im Umfang einer kleinen Kirsche sulzig  er- 
weicht.  Ausserordentlich merkwiirdig und iiberraschend ist mun 
das mikroskopische Bild (Tat. Fig. 15). Alle Liippchen besassen 
ganz gleichmissig. oline irgend eime Abweichung. die struktur 
allerreinster einfacher tubulirer Adenome. Diese 
\denome waren aus Jangen gestreckten oder santt gebogenen 
oder auch versehieden stark gewundenen. selbst schleifen- oder 
osenartigen. drehrunden Kkandlchen (t) zusammengesetzt, deren 
vanz gleichmassiges Kaliber einen Durchmesser von 35 1” besass 
oder hochstens um ein weniges dariiber oder darunter mass. Die 
gestreckten Formen ziehen ofter biindelartig parallel: andere Male 
sind sie dichotomisch geteilt, ganz selten auch ein wenig zystisch 
aufgeweitet, bis zu Hohlraumehen von héehstens 250 0 Durchimesser. 

\lle diese sechlinuehe waren ausgekleidet) von einem aus- 
nalimslos eimsehichtigen Zvlinderepithel von 15 Hohe, dessen 
helle Elemente sich nicht deutlich gegeneinander begrenzten. 
Die Kerne waren lLinglich. fein granuliert, kraftig gefarbt. das 
/\toplasma frei von Glykogen, Fett oder Pigment. das opake 
Gelb der Gesehwulst war also eine Eigentarbe. 

Das Stroma (str) innerhalb der Lappehen war von grosser 
spirlichkeit. Einige Tubuli besassen feinste elastische Hiillen. 
Zuweilen tanden sich im Stroma der Liaippehen, wo es ein wenig 
reichlicher war, stark auffallende kleine Gruppen und Ziige grosser 
epitheloider Zellen mit feinkérnigem Plasma, blaischenformigen 
rnnden Kernen und seharfen Nukleolen. Fett oder Pigment ent- 
hielten auch diese nicht. Sie traten neben den nicht besonders 
reichlichen spindeligen dunklen Kernen der Bindegewebszellen 
markant hervor. 

Die Schale von Kierstocksgewebe, die dieses merkwiirdige 
Adenom umgab. enthielt nicht sehr zahlreiche, aber sonst normale 

14* 


| 


site 
| 
: ay 
| 
q 
" 
| 
| 
ol 
4 


Ludwig Pick: 


Kierstocksfollikel und verschiedene Stadien weiterer Entwicklung 
wie der Pollikelatresie: dazu emige Kleine Follikelzysten. 

dieses in seiner Genese vor der Hand nicht zu er- 
klirende Adenom tand ich die richtige Deutung durch die histe- 
logische Untersuchung der Hoden eines miinnlichen Pseudoherm- 
aphroditen, der in Berlin als gelebt hatte und in 
der weiland kK. v. Bergmannschen Klinik wenige Tage nach der 
Kxstirpation des Gasserschen Ganglions zugrunde gegangen war. | 
Der allgemeine aussere Kindruck war bis ant einige tast 
em lange Schnurrbarthaare. lange Haare an beiden Unter- 
schenkeln und kleine minnliche Mamma der linken Seite ein 
weiblicher, Die Menstruation war nie vorhanden gewesen. Die 
Klitoris war hypertrophiseh, die klemnen Labien tehlten, die Vagina 
war kurz. der Hymen vorhanden. Der Uterus bestand als rudi- 
mentiver Uterus didelphys. die Tuben fellten. Die Hoden lagen 
vor dem inneren Leistenring: thnen sass ein rudimentirer Neben- 
hoden aut: vom Vas deferens war ein rudimentirer distaler Ab- 
sehnitt jederseits neben der Seheide zn finden. lm ganzen also 
ein Pseudohermaphroditismus maseculinus externus 
und internus (completus), 

Die Hoden waren massig atrophisch und in beiden Testikeln, 
besonders im linken, fanden sich za Dutzenden bis bolinengrosse 
opak-buttergelbe Knoten von linglieh-runder, ellipsoider oder 
kugeliger Form. von denen die groésseren sich leicht cnukleieren 
liessen, 

Die mikroskopische Untersuchung der Hoden ergab. wie bei 
den Testikeln der Pseudohermaphroditen die Regel. die typischen 
Befunde der Atrophie des krvptorchischen Hodens in analoger 
Art. wie ich sie oben (Teil Lund IV) bereits eingehend besprochen 
habe. lm besonderen fand sich (vergl S. 195 und 194) das von 
Finotti fiir den atrophischen Leistenhoden mit semen in den 
verschiedenen Héhenabschnitten des Organs verschiedenen Kpithel- 
befunden — aufgestellte Gesetz bestitigt. dass sich der puerile 
Charakter des Hodenparenchyms am = ausgesprochensten dem 
Gegenabschnitt des Rete testis. also entfernt vom Hilus. erhalt: 
selbst die kindliche Lappehenzeichnung war in dieser Hodenpartie 
hier noch bestehen geblieben. Der Zellbefund der Hodenkanalehen 
im einzelnen entsprach ganz demjenigen, den ich fiir den Hodenteil 


Vergl dazu den Bericht E. Ungers. 1. ¢ 
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dev Awitterdriise im Falle Salen oben eingehend besehrieben 


habe. nur dass bei diesem Pseudohermaphroditen Elemente der 


Greschlechtszelirethe ganz und gar fehlten. 

\usserdem ergab sich eine ganz ausserordentliche Proliferation 
der Zwischenzellen in reiehlichen dureh feine WKapillaren vaskulari- 
Slerten tmschriebenen Gruppen oder difinsen Anhiutungen. Die 
Wuehernng war so intensiv, dass die Zwischenzellen an Quantitat 
der Masse der Hodenkanilchen mrindestens gleichkamen oder. sie 
sogar iibertrafen. Daber ging mit der Intensitat der Zwischen- 
Hand in Hand eine Reduktion des Zellumtanges. 
dey Verlust) von Fett und Pigment: die spezifischen Leistungen 
des Zytoplasmas schwanden in gleichem schritt mit der Lebhaftig- 
der zelligen Wuehernune. 

Liter den versehtedenen Formationen der Sertolizellen 
innerhalb der Hodenkanalehen ist nan hier die der gegeneinander 
begrenzten Zvlinderzellen (he. Tat. Fig. 5). die das Kandlehen 
in eintacher Lage auskleiden, von besonderer Bedeutung. Denn 
die Epithelien der Hodenkanalehen dieser Art) dassen, wie ohne 
schwierigkeit und vollkommen eindeutig zu zeigen war. die eigen- 
tiimlichen buttergelben Geschwulstknoten hervorgehen. 

Letztere erwiesen sich (lat. Fig. 14) als ganz reine 
elntauche tubulare Adenome von dusserst zierlichem und 
Vollkommen cleichmiéissigem Banu. sie bestanden aus regelmiassigen 
drehrunden, langen Schliuchen (t) von ganz gleichmiissigem haliber 
und 55 0 Durelumesser. Sie liefen teils gestreekt parallel, an der 
hnotenperipherie ausgesprochen radiir (vergl. das Mikrophoto- 
gramm SO} bo in Fie. 1) oder sehlingelten sich in versehieden 
sturken Windungen. Nur selten fanden sich kleine unbedeutende 
zystische Antweitungen bis hoéehstens 125 4, des é6fteren auch 
dichotomische TLeilingen. 

bie Auskleidung der sechlinele bestand aus einer einfachen 
sclieht heller durehsiehtiger. nicht deutlich gegeneinander be- 
erenzter Zylinderzellen von 15 Hohe, mit Linglichen, sel fein 
vranulierten und nicht sehr krattig gefarbten Kernen. 

Die Entwicklung dieser Adenome aus den Hodenkanalehen 
der genannten hategorie vollzieht sich ganz typiseher Art. 
/unichst stehen die Schlinehe des Adenoms mit den Samen- 
kandlehen noch in Zusammenhang. haben ohne jede Ausnahme 


genau die namliche fibrés-elastische Tunica wie die 
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umgebenden Hodenkanadilehen und sind untereinander dureh 
reichliches Bindegewebe getrennt. Dann lést sich mit dem Wachstum 
des Adenomknétchens dieser Zusammenhang. Das Adenom erhalt 
eine distinkte Bindegewebskapsel und durch regelmiissige Septierung 
im Innern einen exquisit Lippehenartigen Ban. wobei innerhalh det 
Liappehen selbst das Stroma (str) sich auf das Ausserste reduziert 
und die elastische Tunica der Sehliuche fast regelmiissig verloren 
geht. In den groéssten Knoten ist sie nur noch an weniger 
stellen in zartester Ausbildung um die Tubuli erhalten. 

Fett oder Pigment wird in den Epithelzellen nicht abgelagert. 
Das eigentiimliche makroskopisch so augentallige Duttergelb der 
Adenome entspricht also emer Parenchymeigentarbe. 

Diese von mir in diesem Falle gefundenen vein tubuliaren 
Adenome der Sertolizellen wurden in dev Folge als cine Neu- 
bildung spezitischer Morphologie nicht nur in den Hoden méann- 
licher Pseudohermaphroditen (Eo Kaufmann Gerbis 
bestatigt, sondern auch den ektopischen Hoden  tiberhaupt 
(Leeéne et Chevassu besehrieben. ein weiteres die 
vollige Ubereinstimmung der Hoden der Psendohermaphroditen 
und Kryptorchen erginzendes Moment. Vor allem lassen aneh 
die weiteren Autoren die Abstammung der Sehliueche der Adenone 
von den Sertolizellen der Hodenkandlehen anusser jedem Zweitel.’) 
Ich selbst habe die eigenartigen Adenome in cine Linie gestellt 
etwa mit den Adenomen in anderen atrophisch-cirrhotisehen Organen, 
wie den Adenomen der cirrhotischen Leber. der schrumptenden 
Brustdriise, der Schrumptinieren, wo sie gleichfalls aus den 
Parenchymzellen ihven Ursprung nelimen. Fir das tubulare Adenom 
des Eierstocks hat spiter Sehikele (59) ein Pendant zu meinem 
Fall bekannt gegeben. sich im tibrigen dabet meiner Autfassung 
und Deutung riickhaltlos angeschlossen.  Zweifellos ist) diese 
ovarielle Neubildungstorm ein ‘Pypus. 

Ks sind nun diese eigenartigen tubuliren, knoetig in den 
Kierstock eingelagerten buttergelben Adenome makroskopiseh und 
mikroskopisch ein bis in das kleinste getreues Abbild 
der reinen tubuliren Adenome des ektopischen und 


tubuliire 


der reinen 


betr 


Vergl z. bet E. Kaufmann Sib 
\denome des Hodens: Jihre Entwicklung aus Sertolischen Zellen pri 
nachvewiesen werden’ 


existierender nkanilehen konnte siche 
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pseudohermaphroditischen Hodens. nur ins Groéssere und 


Voluminésere iibersetzt. 

Wie die gréssten der gelben Hodenadenome ist auch das 
tubulire Kierstoeksadenom knotig. schart umschrieben, von butter- 
gelbem Durehsehnitt und lobulérem Aufban. der hier bei den 
Dimensionen der Neubildung anch dem blossen 
Auge sehr deutlich ist. 

In den mikroskopischen Praparaten der Hoden- und ierstoeks- 
adenome gibt es tiberhaupt keine Verschiedenheiten. Das Kaliber 
der langen gewundenen Kanilehen ist hier wie dort 35 a. bei 
nnerheblichsten Sehwankungen, Das stets einschiehtige Epithel ist 
hier wie dort 15 « hoch und besitzt beide Male das namliche 
helle Plasma mit meist scharfer Grenze gegen das Lumen. un- 
scharfer gegen die Nachbarzellen. auch dieselben basalstindigen 
feingranulierten hellen Kerne. Glvkogen-. Fett- und VPigiment- 
einlagerungen fehlen. Das makroskopische Gelb ist hier wie dort 
Kigenfarbe des Parenchyms. Auch Zvsten fehlen: beide ‘Tumoren 
sind tubulire Adenome von idealer Reinheit. Dabei ist das stroma 
ausgesprochen fibros zwischen den Lappehen. innerhalb der Lippelen 
fast aut ein blosses hapillarnetz reduziert. Die mikroskopisehen 
Bilder (vergl. Taf. Fig. 1 und 5: Pig. 4 und unsere 
Pat. Fig. 14 und 15) deeken sich bis zu vélliger Identiti. 

Es ist nun vollkommen sicher: 

dass dieses reine tubulare  Eierstoeksadenom = 
aus dem Rahmen aller) sonst) bekannten epithelialen 
stocksneubildungen heraustritt. Teh verweise in dieser Be- 
Ziehung auf meine eingehende Differentialdiagnose an 
anderer Stelle: 

2. dass in keiner einzigen Phase der Organogenese des Oyariums 
jemals ein Stadium langer. drehrunder. gleiehmissig kali- 
brierter, gewundener Sehliuche existiert 

5. dass diese Sehliuehe nicht nur ihr physiologisches Vorbild 
in den hanilehen des Hodens besitzen. sondern 

. dass dieses ovarielle Adenom das getreueste Pendant eines 
reinen tubniiren Hodenadenoms ist. dessen testikulir- 
epithelialer Ursprung — aus den Sertolizellen der Hoden- 
kanilehen iiber allem Zweifel ist. 

Die Analogie wird noch starker dadurch. dass diese Ge- 
schwulstform auch fiir den Hoden etwas hochst Ungewéhnliches 
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ist und dass sonst die adenomatésen und adeno-zvstomatosen 
Neubildungen an Hoden und Eierstock einander so unihnlieh wie 
moglich sind. 

Danach bleibt nur ein Sehluss: auch diese reinen 
tubulirven Kierstocksadenome sind testikulare. sie 
sind Adenome eines kleinsten versprengten atrophischen Hoden- 
teils um Eierstock. Dieser Sehluss ist meines Erachtens voll- 
kommen zwingend, Er legt genau in der Riehtung, in der wir, 
sicherlich mit Recht. bei ungewohnlichen. an sich gleichartigen 
Tumoren in Hoden und Ovarium, wie z. b. bei den Teratomen. 
die gleiche Anlage voraussetzen. 

Die Umdeutung, die Kermauner (35b) wie tir den 
veschlechtszellosen Hodenteil der Zwitterdriise. so auch fiir die 
tubuliren Adenome des Hodens und des Ovariums als Rete- 
adenome (aus  einigen verirrten Reteschliuchen*) unternimit '), 
ist ebenso unrichtig. wie etwa eme Ableitung dieser ovariellen 
Adenome aus den .Markstrangen” im Sinne von Bayer (2). Dieser 
Versuch entspricht wiederum lediglich der unberechtigten grund- 


Kvyrle 38) berichtet ganz neuerdings jiber die experimentelle 
Erzeugunyg cines hasclnussgrossen Adenoms des Rete testis beim Hund, Det 
Hanptsache nach baut sich der Knoten aus derbtaserigem Dindegewebe aut, 


in welches ganz unregelmiissige Kanilchen cingelagert sind. Letztere zeigen 


Polvinorphie siehe Fig. und 2). Bald stésst man auf umfangreiche 


vetormte Hohlriiume, die mit) stellenweise vielschichtigem Epithel 

ausvekleidet sind. bald wieder auf schmale gangartig aussehende Formationen, 
die beziighich ihres Epithels ein gleiches Verhalten zeigen wie die grossen 
Hohlriume. Neben diesen Bildungen tinden sich ferner in Spalten und Liicken 
des Bindegewebes zahlreiche kleine und gréssere Epithelverbinde. die hiiutiyg 
Lumenbildung erkennen lassen und so den Eindruck rudimentirer Kaniilehen 
hervorraten, kurz. ein Bild grosser Regellosigkeit 

May dieses Adenom sich nan vom Rete herleiten, oder, was ich nicht 
fiir ausgesehlossen halte, doch von den Hodenkanilehen, jedenfalls ist es in 
allem das Widerspiel der in jedem Belang so regelmiissig strukturierten 
reinen tubuliiren Hodenadenome 

Der umnittelbare Mbergang der Adenomschiiuche in das Rete beweist 
die Genese aus diesem ebensoweniy wabsolut sicher", wie das scharfe Abgesetzt- 
sein des Knetens gegen die erhaltene Hodensubstanz. Denn mit dem Rete 
kénmnten die Adenomsechliuche auch zusammenhingen, wenn sie von Hoden- 
kaniilehen in unmittelbarer Retenihe ausgehen, und dass eine Bindegewebs- 
kapsel nicht gegen die Herkunft aus Hodenkaniilchen spricht, zeigen unsere 
Betunde. Die Abkapselung der Hodenadenome unserer Kategorie erfolgt pari 
passn mit dem Wachstum des Adenomknotens! 
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siitvlichen Ablehnung des H. A. verus fiir den Mensehen. Wichtige 
Tatsachen werden dabei vernachlassigt oder iiber- 
sehen. So die vollkommen gesicherte Genese der Sechlinehe 
dey tubniaren Hodenadenome aus den Hodenkanalechen: ich ver- 
weise daber besonders auch auf die tibrés-elastische Tunica der 
schiiuche der kleinsten Adenomknotehen. die erst in den grésseren 
verloren gelit. Ferner der von mir erhobene Befund 
von Zwischenzellen zwischen den schkiuchen des tubuliren 
Kierstocksadenoms. 

Dieser Ring sehbiesst sich ani das Vollkommenste durch 
unseren Nachweis der Verlagerung nieht nur von Hodenkanalehen, 
sondern auch von Zwischenzellen in einen sonst normalen Eier- 
stock. Die cverirrten Rereschliuche* sind, von anderem abgesehen, 
Vollkommen hvpothetisch, die verlagerten Hodenkanadalehen 
im Ovarium dagegen nunmelir tatsaehlich erwiesen. 

In diesem Punkt liegt natiirlich die nahe Beziehunge dieser 
Kierstocksneubildnng zum Hermaphroditismus verus. Dass. sie 
als eime besondere eigenartige Form eines germinal-vegetativen 
(ovartell-testikuliren) Hermaphroditismus zu gelten hat, als eine 
vollige honstmption des eeht hermaphroditischen Hodenanteils einer 
welblichen Nheimdrise dureh Autgehen in einer organspezifischen 
Neubildung. steht dabei nicht einmal in erster Linie.') 

Das prinzipiell Wiehtige ist vielmehr darin gegeben. dass 
thre anatomische Grundlage als kleinste andersgeschlechthehe, im 
Wahren Sinne des Wortes heterogone Einsprengung in die 
driise bei dem sonst in seinem Sexualcharakter vollig normalen 
und einheitlichen (weiblichen) Individuum eine morphologiseh 
hochst bemerkenswerte Abweichung von der Norm darstellt. Diese 
unbedeutende einzige heterosexuelle Missbildung des Genitale 
sowolil wie des NKorpers tiberhaupt. dieser kleine Fehler des reinen 
Iypus. wird erst offenbar durch sei Aufgehen Gesehwulst- 
bildung. und es mag wohl sein. dass umgekehrt kleinste hetero- 
vone WKeime dieser Art in Hoden oder Ovarium doch vielleieclit 
hinftiger sind (vergl Lo Landau [39]. Poll [52 e}), auch wohl 


Sie inauguriert) zugleich die Gruppe der Fille von Keimdriisen- 
veschwiilsten bei mensehlichem H. A. verus (vergl. bei L. Pick. 51a). und 
ferner beschliesst sie die durch diese Tamorform schon vervollstindigte Uber- 
cinstimmnuny des ektopischen und psendohermaphroditischen Hodens auch tii 
die wahren Hermaphroditen. 
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friiher oder spiter im Sinne Sauerbecks atrophiseh-resorptiy 
unbemerkt zugrunde gehen. 

Nach dev sSicherstellung des Hermaphroditismus verus aueh 
fiir den Menschen kommt es in erster Linie darauf an, ein Ver- 
stindnis fiir die Beziehung des wahren mensehlichen Hermaphro- 


ditismus zum normalen Menschen zu gewinnen, und gerade in 


dieser Richtung hilft das Adenoma testiculare ovaril 


unserer Auffassunge ein Stiieck vorwirts. 


Teil VI 
Epikritische Betrachtungen iiber Hermaphroditismus 
und Pseudohermaphroditismus. - Die praktischen 

Prinzipien der Geschlechtsfestsetzung bei Herm- 

aphroditen; die Arten der ,,Neutren“. 


Wir kommen zu der Verwertung unseres Materials fir dik 


Frage der  kausalen” Gesetzmiissigkeiten und Zusammenhinge. 
d.h. zu der Frage der Atiologie des H. A. im weitesten Sinne. 
Sie ist auf das engste verkniipft mit den Fragen der normalen 


Geschlechtsbestimmung. der Praexistenz der akzidentalen 


schlechtsmerkmale und ihrer’ Worrelation zu den Weimdriisen. 


Alle diese Probleme sind zurzeit. wie bekannt. in’ lebhafter 


kerérterung.') Sie werden versehieden. ja. vielfaeh véllig wider- 


sprechend beantwortet. 
Nun sind es gerade die Befunde beim H. A. wewesen. die in 


diese Diskussionen oft genug hineingezogen worden sind. sei es. 


dass sie als besondere Belege und DBeweisstiicke eine Theorie 


.begriinden*, ser es. dass sie umgekehrt durch eine bestinumete 


Theorie werden sollten. Demerkenswerterweise ertolgt 


hierbe ihre Verwertung des Ofteren in durchaus gegenteiligem Sinne. 
Wahrend z. B. Herbst (26) fiir seine Ansehauung. dass 
die weilbliche Keimdriise die Entwicklung des ausseren Genitale 


zum miinniichen verhindere. bestimmte Falle von Ps. A. 
bei Mensch und Tier heranzieht. tihirt Halban (24) gerade den 


’s. geeen die Meinung an. dass die Weimdriise einen 


hemmenden Einthass auf das Genitale des anderen Geschlechts 


ausitbe. Die strenge Korrelation der gesamten akzidentaten 


Geschlechtscharaktere mit dem links gelegenen Ovarium des be- 


Vergl. die Diskussion der Anschanuungen von Ilerbst. Halban 


Poll. Biedl and Kammerer bei Tandler und Grosz 46 


Mbher den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete 


kannten Buehtinkenzwitters von Koller-Weber (71). die in 
venauer Seitenrichtigkeit die Medianlinie haarschart innehalt und 
iibrigens auch fiir die beiden Falle von Tichomirow-Lorenz 
(67) und von Heinroth-Poll (52a) beim Cimpel bestehrt. 
wird. wie Tandler und Grosz. betonen. dazu verwendet, 


die vollkommene Unabhingigkeit aller Geschlechtsmerkinale von 
den Keimdriisen zu beweisen.') Sauerbeck wiederum rechnet 


Bei sicherem Hl. A. lateralis der Siugetiere (Fille von Reute 


und Kingsburg) ist ausser einer bestimmten Korrelation der Leitungsweg 


stirkere Ausbildung der miinnlichen auf der Seite des Hodens. der weib 
lichen auf der Seite des Ovariums) betreffs der iibrigen akzidentalen Charaktere 
nichts bekannt Ed. Giottsehalk (22) berichtet: neuerdings iiber cin 
mit Hypertrichosis faciei behaftetes menschliches Individuam,. bei 


dem die rechte Kérperhilfte mannliche, die linke weibliche Charaktere autwies. 
Bart rechts stirker als links: robuste miinnliche Gesichts- und Thoraxhiilft: 
rechts, mehr weiblich anmutende links: Mamma rechts tehlend, links in An- 


deutung vorhanden: rechts miinnliche, links weibliche Beckenhilfte 
Réntgenogramm (|. Fig. 6, Taf. Am Genitale Penis. Vagina: gross: 


und kleine Labien. rechts nur rudimentiir: kein Uterus. lim rechten Leisten- 
kanal ein tiber taubeneigrosser Hoden zu tiihlen. Medial vom linken Leisten 


ring ein bohnengrosser Kérper. .vielleicht das dislozierte linke Ovarinm Jie 


Beobachtung ist) eine rein klinisehe. So steht fiir den Menschen ei 


sicherer Fall von H. A. lateralis neeh ans 
Lilienteld 44) hat sehon vor 50 Jahren. ebenso in neuerer Zeit 


Nagel (48a. vermutet. dass die physiologische Riickbildung des ganzen 


rechtsseitigen Crenitalsystems bei den Vigeln sich in Fillen von HH. A. bei 


den fiussern kinnte in einer Tendenz zu quantitativ asymmetrische! 


Aushildung. insbesondere aber in ecinem Vorwiegen des weiblichen Charakters 


ant der linken Kérperseite 
Sauerbeck hat die Annahme einer selchen Gesetzmiissigkeit an 


seinem Material von Ho ‘A. verus mit negativem Erfolg (8. 694) gepriift 


limerhin sitzt das Ovarium bei Reuter (1. A. verns lateralis) links. 


rechts allerdings in den beiden sehr wahrscheinlichen> H. A. verus lateralis- 


Fillen von Boas. Es sitzt links auch in unserem eivenartigen Falle Voven 


iiberwiegendem Ovarialteil bei einer Zwitterdriise und ferner links in dem 
Fall von H. A. verus unilateralis completus femininus bein Menschen (Salén, 


Der A. verus unilateralis completus masculinus des Schweines im Fall 
sauerbeck ist allerdings wiederum ein dexter, d. h. hier sitzt der Hoden 
aut der linken Seite. Immerhin verdienen auch von diesem Gesichtspunkt aus 


die tatsichlichen Verhiltnisse der genitalen und extragenitalen Charaktere 


beim H. A. verus der Situger weiterhin Beachtung. 

Halbseitenzwitter in der Art. wie sie bei den Végeln beschrieben sind 
der von Kuschakewitsceh (37) bei einem 3 Monate alten Fréschlein he- 
obachtete zeigte keine extragenitalen Differenzen der beiderseitigen Kérper- 
haltten sind unter den Arthropoden, den Bienen, Ameisen, Kiifern und 
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218 Ludwig Pick: 


ohne Einsehrankung fiir die Formung der Genitaleharaktere mit 
.tvpenbestimmenden Einthiss* der Gesehlechtsdriise und mit 
vegengeschlechtlichem Driisengewebe als .Agens der Zwitter- 
bildung” 

leh brauche auf diese speziellen Fragen in ihrer Bezieluneg 
zum H. A. des naiheren deswegen nicht emzugehen. weil ich voll- 
kommen den Standpunkt Tandler und Grosz? (66. 5.52 und 83) 
telle. dass der H. A. verus wie der l’seudo-H. A. als ausge- 
sprochene Missbildungen kaum geeignet sind. fiir die Frage der 
normalten horrelationen von Gesehlechtsmerkmalen und Keim- 
driisen geeignetes Beweismaterial zu liefern. Ist es doch unver- 
kennbar in erster Linie gerade die bekannte regel- und gesetz- 
lose Durchmischung der akzidentalen Geschlechtsmerkmale 
ihrer ausserordentlichen Fille) von Kombinationen. die. sofern 
die Betunde des TH. A. in die Erorterang der physiologischen 
horrelationen hineingezogen werden. ganz notwendig zu wider- 
~prechenden Autfassungen tiihren muss. 

Vielleicht konnute hier eine Vertiefung unserer Kenntnisse 
von dem bisher livpothetisechen HH. A. der innersekretorischen 


inshbesendere den Lepidepteren (Mo Standtuss (62), nicht allzu selten und 
erade bei den Schmetterlingen neben den sonstigen verschiedenen Charakteren 


ler minnlichen und der weiblichen Kérperhilfte durch die verschiedene Art 
ler 


Fliigel nach Sehnitt, Aderung und Farbe sehr autfillig Fiir dies 
Schmetterlingshalbseitenzwitter haben die cingehenden Untersuchungen Kar] 
Wenkes (72) iiber das Verhalten der und inneren Anatomir 
selcher Tiere gelehrt. dass die Topographie ihrer iiusseren Gesechlechts- 
merkmale hier zwar im grossen und ganzen jener der inneren Sexualorgane 
entspricht, aber doch nicht in ailen Fillen. Soe war gz. B. der Argynnis 
paphia-Zwitter Wenkes, der nach dem Charakter der Fliigel links mainnlich, 
rechts weiblich war, seinem inneren Genitale nach ein verkiimmertes Weibehen 
Das ist cin partieller (weiblicher) Halbseitenzwitter, im Geyensatz zum 
tetalen, der die Keimdriise mit einbezieht: wenn man will, ein Halb- 
seitenpseudozwitter. Teh sehe von einem Erklirungsversuch auch 
het diesen Misshildungen vollkommen ab. Aber ich nenne die Betunde. weil 
z Bove Neugebauer 49, 8. 57 und O58 auch fiir die menschlichen 
Pseudohermaphroditen, d. h. also fiir Fille gleichartiger Keimdriisen aut 
heiden Seiten, hervorhebt, dass manche Autoren hier eine versechieden- 
veschlechtliche Entwicklung der beiden Kérperhiilften. der beiden Gesichts- 
hilften oder der Briiste oder miinnliche Behaarung der emen, weibliche 
der anderen Gesichtshalfte erkannt haben. Die tatsichlichen Belege «1. 
Pabelle NCH fiir einen solchen Hemipsendohermaphroditismus des Menschen 
sind allerdings bisher etwas mager. Auch hier mehr Ausblicke als Einblicke! 


Cher den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete. 21% 


Teile der Keimdritisen in Verbindung mit der verschiedenartigen 
Versibilitat der Geschlechtscharaktere wenigstens bis zu einem 
vewissen Grade autkliren, unter Beriicksichtigung der Tatsache. 
dass beim H. A. in manchen Fallen — speziell beim H. A. verus — 
die innersekvetorischen Apparate (als Ausdruck der Missbildung:. 
sel es im Hoden (Uftfreduzzi), sei es im Ovarium (Guder- 


hatseh) sei es in beiden (Fall Sauerbeeck), ganz fehlen. 


In Ubereinstimmung (Herbst. Meixner. 


Neugebauer, Sauerbeek, Poll, Bied|) wird der wahre 


H. A. fiir die Annahme der .bisexuellen Anlage der Wetmdriise™ 


verwertet, wie im Prinzip merst von Waldever (70Ob). 
spiter von Egli (ll) Janosik (29) u. a. vertreten wurde. 


Diese Hypothese der anatomischen Bisexnalitaét, die tibrigens 


Erachtens die Annahbme gesehlechtlchen Deter- 


minierung im Moment der Befruchtung keineswegs ausschliessen 


wiirde'), tindet ihren eifrigsten Vertreter wohl in Sauerbeck. 


Sie ist fiir iin wegen der beim H. A. verus der siuger und des 


Menschen am Ovotestis zu erhebenden Befunde. wegen der regel- 


missig wiederkelhrenden unbedingten riumlichen Trennung von 


Hoden und Ovarium. ein  kaum zu umgehendes lostulat™, sei 


es. dass die physiologische Keimdriisenanlage in einem mehr vorn, 


kranial (Ovarium) und einem mehr kaudal gelegenen Absehnitt 


(Hoden) oder in zwei ithereinander gelegenen Sechiiben der Keim- 


epithelwucherung, deren erster den Hoden. deren zweiter den 


Eierstock liefert. gegeben sei os. 665 und G66). 


wiirde diese Vorstellung, ihre prinzipielle Richtigkeit 


vorausgesetzt. durch die neueren Ergebnisse der Entwicklungs- 


geschichte dahin zu spezifizieren sein, dass (vergl. 5. 183) die fiir 
die Ausbildung der mannilichen und weiblichen Gonade im engeren 
Sinne bestimmten, .prospektiv potenten” Abselnitte der Neimleiste 


in topischer Gesetzmissigkeit raumlich getrennt sind und yon den 


Die anatomische Bisexualitiit oder der genetisch-physiologische 
H. A. der Keimdriise ist an sich nicht notwendig Zeichen sexual-biologischer 
Indifferenz. d. h. unbestimmten Geschlechits, sondern bei bereits bestimmtem 
Gieschlecht eventuell phylogenetisch begriindetes Erbmerkmal auch 


Sauerbecks  azwittrige Stammform der Siiugetiere*, S$. 832). Ebenso dart 
auch umyekehrt die anatomisch indifferente (bezw. indifferent erscheinende | 
Anlage der Keimdriisen im Embryo mit bereits determiniertem Geschlecht 
nicht. weil sie anatomisch indifferent ist, als cine hermaphroditische be- 
zeichnet werden: vergl. dazu auch Tandler und Grosz 66), 8. 5, 80 und 82. 


| 

| 
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Ludwig Pick: 


seu 


auch beim Menschen (vergl. bei Fuss |19|) auf besonderer ..heim- 
bahn= entstehenden und einwandernden Keimzellen die weiblichen 
mehr kranial. die miinnlichen in einem unmittelbar angrenzenden, 
aber mehr kandalen Bezirk sich ansiedeln (vergl. auch Teil TV). 
Auf diese Folgerung der physiologisch-bisexuellen Anlage 
der Keimdriise baut Sauerbeck. unter Voraussetzung einer 
.zWwittrigen der Saiugetiere” in Phylo- und Ontogenie , 
als .Hvpothese der Wahl* seine Auftassung des H. A. verus als 
einer atavistischen Bildungshemmung (S. 871. 872 und S76). Er 
erklart 873) den Pseudo-H. A. entweder als abortive Form 
des echten H. A. auf Reelnung einer urspriinglich als 
normalen Ausbildung von beiderici Driisengewebe. die spiter 
durch Unterdriickune des einen Teils zu einer eingeschlechtlichen 
wurde oder bei der von ihm grundsitzlich angenommenen 
.typusbestimmenden* Korrelation von NKeindriise und sekundiiren 
Gesehlechtsmerkmalen dureh eine ungeniigende Ausbildung eines 
eimgeschlechtlichen, bei Pseudo-H. A. tatsaéehlich meist hypoplasti- 
schen Driisenapparates. So ist fir Sauerbeek zugleich der 
H. A. im allgemeinen. in allen seinen Formen. das Produkt 
einer Dildungshemmung. die sich von den gewohnlichen Bildungs- 
hemmungen wesentlieh nicht mehr unterseheidet (Ss. 875). 
Natiilich steht und fallt diese Theorie insbesondere fiir 
den H. A. verus, wie ohne weiteres ersichtlich. mit der Annahme 
der physiologischen bisexuellen Neimdriisenanlage. nach 
Sauerbeek dureh die tatséehlichen Befunde beim H. A. verus 
der Siugetiere und des Menschen diese Voraussetzung eigentlich 
unumginelich, so vertreten nichtsdestoweniger Tandler und 
(;rosz gerade den Gegenstandpunkt und zwar nicht nur in dieser 
besonderen Frage, sondern auch in der Autfassung der Genese des 
H. A. im allgemeinen. Nach Tandler und Grosz (5. 75 und 81) ist 
der H. A. nieht die urspriingliche Form der Gesehlechtsverteilung, 
die Geschlechtstrennung nicht der sekundare phylogenetische Vor- 
gang. Vielmehr gehort wmgekehrt der Heterosexualismus zu den 
primitiven Eigenschatten der Metazoen, und der physiologische 
H. A. ist die sekundare Erwerbung.”) So kann der teratologische 
H. A. keine atavistisch begriindete Bildungshemmung bedeuten. 


1, Eventuell auch unter Voraussetzung der seinerzeit von Benda 
austiihrlich vertretenen weiblichen Stammform der Siuger. 
Vergl. auch Waldeyer (7a), 5. 417. 


Uber den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete. 


Wird als Stiitze fiir die Annahme der physiologischen herm- 
aphroditischen Anlage des Embryo regelmissig das gleichzeitige 
Vorhandensein des Wolffsehen und des Miillerschen Ganges, 
d. h. also der manniichen und weiblichen Leitungswege ange- 
fiihrt, so ist. wie dies iibrigens vor Tandler und Grosz im 
dhnlichen Sinne seinerzeit schon Benda begriindet hat, diese 
Homodynamie nur eine scheinbare.’) Der Wolffsche Gang ist 
als Exkretionsgang des urspriinglichen Harnapparates ganz natiirlich 
bei beiden Geschlechtern angelegt. Der Miillersehe Gang, viel- 
leicht hervorgegangen aus den Pori abdominales, also Genitalgang 
ist urspriinglich Ausfiihrungsgang der Gesehleclits- 
produkte. fiir die miannlichen sowohl wie fiir die weiblichen. In 
der Vhylogenese geht nun aber der Wolffsehe Gang dureh 
Funktionswechsel in den Dienst der spiteren Geschlechtsdriise 
Er fungiert mit dem Auttreten des Ureters und der 
Nachniere sogar aussehliesslich als miannlicher Leitungsweg. 
Pritt der durch diesen Funktionswechsel des Wolf fschen Ganges 
beim miinnlichen Individuum fiir dieses iibertliissig gewordene 
Miillersche Gang doch immer wieder beim mannlichen Embryo 
so wird damit ledigleh seine hohe phvlogenetische Bedeutung, 
nicht aber die physiologisch-bisexnelle Anlage des Embryo bezeugt. 
Dementsprechend ist auch die Struktur der Keimdriise des 
bel der Betruchtung des Kies geschlechtlich bestimmiten 
Embryos yom Ausgang der Embrvegenese an eine alternativ ver- 
schiedene (3.5). Das Stadium der histologischen Inditferenz der 
Keimdriisen, filsehlicherweise oft als das  hermaphroditische” be- 
zeichnet (vergl. 219 Anmerkung), deekt sich nicht mit emem 
biologisch indifferenten. Es verkiirzt sich in gleichem Schritt mit 
dey Verfeinerungsmoglichkeit unserer Untersuchungsmittel. 
ist der sporadische (pathologische) H. A. Keineswegs die Persistenz 
elmer normalen, etwa atavistisch begriindeten, embrvonalen Bildung, 
sondern lediglich eine Missbildung primae formationis.*) in deren 
nahere Entstehung zurzeit kein Einblick méglich ist.*) 
Vergl. (66), S137. 
Vergl. auch bei Sauerbeek, 871: das zweite Geschlecht bei 
H. A. verus als pathologisches Akzessorium, als eine Art Inclusio foetalis: 
Hansemann (25), 8. 277, charakterisiert allgemein den H. A. der hiheren 
Tiere als eine partielle Doppelmissbildung-. 
Im besonderen wird die Theorie Halbans (24). nach der fiir die 
Keimdriise wie fiir die gesamten iibrigen Genitalcharaktere das Geschlecht 
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Ludwig Pick: 


Ich glaube, dass in der Tat keine Handhabe besteht. im 
Moment eine irgendwie sichere Entscheidune zwischen diesen 


vollig widersprechenden Theorien zu finden. 


lassen wir mit Tandler und Gross den H. A. verus als 
eine von phylogenetischen Beziehungen vollig losgeloéste Missbildung 
aut, so wiirden unsere Befunde im Kalle Salen bedeuten. dass 
diese Missbildung bereits die Geschlechtsdetermination tretfen kann. 
Aber es bleibt schon véllig unklar, warum bei einem Vorgang 
dieser Art das eine Mal eine Zwitterdriise auf beiden Seiten. das 
andere Mal nur auf einer Seite. ein drittes Mal ein Hoden aut 
ler einen Seite. auf der anderen ein Eierstock zustande komunt. 

Weiter wird fiir die allgemeine theoretische Auffassung des 
H. A. als Geemisecht-Geschlechtlichkeit es nétig sein. die jeweiligen 
bisher ohne Bedenken als heterologe. d. h. heterosexuelle. be- 
auspruchten Gesehlechtscharaktere jedem Falle anf ihre Zn- 
vehovigkeit zu den .Svstenmerkmalen” von Tandler und Grosz 
zu priifen. Nach diesen Autoren, denen sich auch Kammerer 
anschliesst. entstehen die Geschleehtsmerkmale allgemein nicht 
auf dem Wege gesehlechtlicher Zuchtwahl als Nova. sondern aus 
einer allmahlichen phylogenetischen Umwandlung der Ordnungs-. 
(aattungs- und Speziesmerkmale: diese die stellung des Individuums 
im =zoolegischen Svstem bestimmenden Merkmale sind eben die 
Svstemmerkimale 85. 154 und 139). 

Das wichtigste Beweisstiick fiir diese These bilden die von 
Tandler und Grosz eingehend untersuchten Ergebnisse der 
hastration') bei manniichen und weiblichen Individuen. durch 
die an stelle der sehwindenden heterosexuellen Charaktere die 
vieichsam konvergenten asexuellen Speziesformen (am Beeken, am 
Horn des Rindes ete.) zum Vorschein gebracht werden. So wiirde 
es sich auch bei vielen’ Erscheinungen des H. A. und Is. H. A. 
nicht um die VPersistenz oder um die Ausbildung heterosexueller 
Merkmale, sondern um = Missbildungen im sinne der Persistenz 
einzelner Klassen-, Ordnungs- und Speziesmerkmale —handein. 


bereits im Ei, zum mindesten im befruchteten Ei bestimmt ist und der H. A 
durch ursichlich unbekannte Stérungen des physiologischen Gesehlechts- 
impulses zuwege kommen soll. als .ebenso einfach wie unzureichend> ab- 
gelehnt. 

Vergleiche auch die Bedeutung der Bastardierungsversuche — bei 
Kammerer 30 


Uber den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete 


Diese Anschauung wird um so mehr auf ihre tatsdehliche Be- 
rechtigung zu erproben sein, als ja gerade Tandler und Grosz, 
wie Steinach, auch einen H. A. der interstitiellen Sexualdriise 
fiir méglich halten. also gerade derjenigen Anteile der Gonaden, 
die in spezifischer Weise die Sexualeharaktere in ihrer Ausbildung 
fordern, die des anderen Geschlechts hemmen (steinaeh). Dass 
andererseits die innere Sexualdriise in manchen Pillen, bei 
H. A. verus. ganz fehlt. habe ich oben erwiihnt. 

Stehen danach eigentlich alle Fragen. die iiber den blossen 
Begrit? einer Missbildung als soleher hinausgehen. in der Genese 
und theoretischen Beurteilung des pathologischen H. A. auf einem 
bisher unsicheren und schwankenden Boden. so muss wm so naeh- 
driicklicher auf eine schon oben gestreifte Tatsache allge- 
meiner Bedeutung hingewiesen werden. die sich aus der 
anatomischen Ertorschung des H. A. der Sanger und des Menschen 
und insbesondere aus der nunmehr unzweifelhaften sicherstellung 
des H.A. verus fiir Sauger und Menseh in aller Deutlichkeit ergibt. 
Ich méchte sie als die anatomische Reihenbildung des 
pathologischen Hermaphroditismus charakterisieren, 

stellen wir die gut untersuchten gesicherten Falle des H. A. 
verus beim Saugetier und Menschen neben die Falle von Ps. H. A.. 
so erhalten wir fiir die genitale Missbildung int engeren Sinne 
eine liickenlose morphologische Reihe. Sie leitet” einerseits von 
der Norm zu den leichtesten Graden des H. A. verus  hiniiber. 
in denen die andersgeschleehtliche Neimdriise als unbedeutendes. 
.verstecktes’. unter Umstanden  lediglich mikroskopisches  Ein- 
sprengsel erscheint. Me fiihrt von hier zu den sehweren voll- 
kommenen Formen des wahren Hermaphroditismus mit  bisexueller 
Ausbildung der Keimdriisen und der hiermit gesetzmiissig kom- 
binierten hermaphroditischen Mischung des gesamten genitalen 
Subsidiirapparates bis zu dem Gipfel der Reihe, den der Herm- 
aphroditismus verus mit germinalen Geschlechtszellen in’ der 
mianniichen und weiblichen Keimdriise (Fall Salén) einnimint. 
Von diesem dann unmittelbar zu den Formen des schwersten 
vollkommenen [’seudohermaphroditismus. die bei eintachen 
Geschlechtsdriisen in allem Ubrigen anatomisch das genaue Spiegel- 
bild der schwersten Art des wahren Hermaphroditismus sind, um 
schliesslich von diesen in verschiedenen Abstufungen iiber die Falle 


von Hypospadie und Klitorishypertrophie zur Norm abzuklingen. 
Arohiv f. mikr. Anat. Bd. 84. Abt. II. 15 
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Im Besonderen ist, wie dies Sauerbeck gezeigt hat, der 
H. A. verus der Siugetiere (des Schweines), bei dem der Gréssen- 
index des ovariellen Anteils der Keimdriise in allen Abstufungen 
schwankt, mit dem kompletten minnlichen Ps. H. A. des Schweines 
von einer .geradezu verbliiffenden Ahnlichkeit*. die sieh sogar 
auf besonders auffillige Abweichungen, wie die l’seudosamen- 
blischen der Samenleiter. erstreckt.’) Und auch fiir den Menschen 
gehen die anatomischen Befunde beim H. A. verus und dem 
l’s. H. A. insofern parallel, als die Anomalien der subsidiiiren dusseren 
und inneren Teile hier wie dort in verschiedener Intensitit und 
hombination zu tretfen sind. Man erhilt mit anderen Worten die 
Formen des ls. H. A. aus denen des H. A. verus durch einfache 
subtraktion der zwitterigen Anteile der Keimdriisen. 

Ferner: es erscheint eine nicht geringe Zahl .zweifelhafter 
balle von H. A. verus bei Mensch und Tier sie sind in der 
sauerbeeckschen Svnopsis *) und Kritik eingehend gewiirdigt —, 
in denen Hypoplasie, Atrophie oder Atypie einer der beiden Ge- 
schlechtsdriisen eine sichere Beurteilung erschwert oder unmdglich 
macht. Sie sind morphologisch unsichere Grenzformen von H. A. 
verus und Ps. H. A.. ebenso wie der miannliche oder weibliche 
H. A. durch Hypoplasie oder atypische Struktur der Keim- 
driisen ihren verschiedenen Graden zum neutrum genus 
Virchows mit undetinierbaren Keimdriisen hiniberfiihrt.*) 

Es lassen sich, wenn man will. aueh diese Palle. die un- 
detinierbare Gesehlechtsdriisen. eventuell neben einer charak- 
teristischen, mit hermaphroditischen akzidentalen Charakteren 
kombinieren, in einer der ersten gleichsam parallelen Reihe 
nebeneinander stellen, Oder man kann sie, wie eben angedeutet, zu 


einem Teil als wahrscheinliche Ubergangsformen des H. A. verus 
und Ps. H. A. in die erste Reihe einschalten, zum anderen Teil als 
Uberginge des Ps. H. A. nicht zur Norm, sondern zur anatomisch 
echten Asexualitat als einen Abzweig an jene Reihe anfiigen. 
Die verschiedenen Glieder dieser Reihe schliessen sich iiber- 


dies noch viel dichter, wenn man. was ohne besondere Bedenken 


1 Vergl. bei Sauerbeck, 8S. 6Y7/MS, S64, 869, STO und Tabelle XIU 
l. c. Tabelle IV und V, Zweitelhafte Fille von Hermaphroditismus 
verus beim Tier bezw. beim Menschen; vgl. auch die menschlichen Fille I11—VII 
der Tabelle 
Von diesem leiten dann wieder alle Stadien bis zu véiliger Anorchidic 
oder Anovarie vergl dazu Kermauner |34c¢)) 
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veschehen kann. als richtig unterstellt. dass genaueste yoll- 
kommenste mikroskopische Untersuchung der Geschlechtsdriisen 
insbesondere beim miinnlichen Ps. H. A. noch viel hiutiger ovarielle 
Einsprengsel autdeeken wiirde.’) oder wenn man die bereits oben 
vestreifte Annahme zulisst. dass in manchen (vielen? allen?) Fallen 
von Vs. H. A. in’ gewissen frithen Perioden heterosexuelles 
Keimdriisengewebe vorhanden war und erst durch spatere Riiek- 
bildungsprozesse versehwand. 

Wie dem auch sei. die geschlossene anatomische Reihe des H. A. 
weist daranf. dass wir in den Formen des H. A. verus und Ps. H. A. 
lediglich verschieden geartete Grade der nimlichen Abweichung 
von der Norm zu sehen haben, dass sie alle Produkte einer wie 
auch immer beschattenen und begriindeten. aber in ihrem Wesen 
einheitlichen. nur verschieden abgestuften Missbildung. einer 
wenigstens lm rein objektiven Sinn .hermaphroditischen* Bildungs- 
tendenz darstellen. Me erreicht ihren unzweifelhatten Ausdruck 
und Hoéhepunkt in der Produktion bisexueller Neimdriisen mit 
spezitischen minnlichen und weiblichen Geschlechtszellen, 

Irgend eine Gegensitzlichkeit zwischen H. A. verus und 
Ps. H. A. autzustellen, den Ho A. verus von dem I’s. H. A. irgend- 
wie abzuscheiden, diesen, zumal ohne Riieksicht auf das Verhalten 
der extragenitalen, sei es nun echt heterosexuellen oder der 
.Speziestorm” — entsprechenden Sexualcharaktere als lokale, 
mechaniseh begriindete Missbildung der Genitalorgane be- 
anspruchen (hKermauner), erseheint mir bei dieser Lage der 
Dinge undiskutabel.*) 
So sind auch wohl die verschiedenen Formen des H. A. verus bilateralis, 
unilateralis oder lateralis durch veschlossene Ubergange verbunden. Unser 
Fall V demonstriert in diesem Sinn aufs Schénste den anatomischen Cbergang 
les H. A. verus lateralis zum H. verus unilateralis. 

Auch wenn sie (Kermauner (33b), 8. 459 und 460) . wahrscheinlich 
yon der Hypophyse oder Zirbeldriise mindestens ebensosehr beeinflusst werden 
konnen. wie von der Keimdriise*. kinnen sie doch fiir die Theorie der Genese 
des H. A. nicht einfach unberiicksichtigt bleiben. 

*) Vergl auch v. Neugebauer (8.97). der, wie Virchow, jede Erkliirung 
des aus einer lokalen mechanischen) Entwicklungsanomalie der Uroyenital- 
organe energisch ablehnt. Der H. A. ist iiberdies oft Teilerscheinung einer allge- 
meinen Missbildung, die weit iiber das eigentliche genitale Gebiet hinausgreift 
und cin Multiplum von Organen und Organsystemen umfassen kann (siehe bei 
v. Neugebauer, Tabelle V. Koincidenz des H. A. mit anderen Missbildungen | 49), 
8.60 665): das weist auf eine allgemeine .zentrale* Stérung der Anlage. 
15* 
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Es mag sein, dass die Abgrenzung speziell der auf die 
‘iusseren Genitalien beschrankten hermaphroditischen Missbildungen 
vegeniiber den ,zufillig’ aus rein lokalen Griinden (amniotischen 
Verwachsungen oder dergl.) entstandenen Spalt- oder Hemmungs- 


hildungen am Genitale, dem 
unter Umstanden auf Sehwierigkeiten stésst. Und es sei gewiss 
zugegeben, dass das Verhalten der akzidentalen extragenitalen 
Charaktere. das ja, wenigstens wohl zu einem Teil, letzter 
Linie auf die besondere. morphologisch vor der Hand nicht weiter 
zu prazisierende innersekretorische Artung der Gonaden zuriick- 
yufiihren ist und von den oben entwickelten Gesichtspunkten aus 
noch weiter festzustellen sein wird. bei den einzelnen Gliedern 


der Reihe keineswegs immer in genan der namlichen Form wieder- 
kehrt. Jedentalls aber méchte ich mit Sanerbeck auch im 
itiologischen Sinne an der Wesenseinheit aller hermaphroditisehen 
Formen nicht zweifeln, Allen anatomischen und atiologischen 
Separationsversuchen auf diesem Gebiet scheint mir, wie die 
Linge jetzt liegen. ein fiir allemal ein Riegel vorgeschoben, 
Als eine besonders interessante Tatsache. die in der Richtung 
dieser Anschauung liegt, ist) sehliesslich aueh die Beobachtung 


Reuters (55) zu nennen. Das Tier ein 2 Monate altes Schwein). 
bei dem Reuter einen H. A. verus lateralis feststellte. stammte 
aus einem Wurf mit zwei Psendohermaphroditen. Auch diese 
beiden Tiere hat Reuter genau untersucht. Dasselbe Mutterties 
wart spater noch einen dritten Pseudohermaphroditen. 

Im Kalle Sauerbeeks von H. A. verus unilateralis sollen 
Jibnliche Missbildungen” bei AbkOmmlingen desselben Muttertieres 
schon friiher vorgekommen sein.*) 


Sauerbeck (58. 8. 664 und S52 
Siehe auch bei Gudernatseh: angebliche Missbildung am fiusseret 
(ienitale der Sehwester des wahren Hermaphroditen, 

Dass beim Menschen bisher der Beweis fiir die Vererbung herm- 
aphroditischer Eigenschaften fehlt, wie Gudernatsech meint. nicht 
zutreftend: vergl. uc a. die von Sauerbeck, 8. S70 zitierten Arbeiten 
von Briihl und Kaplan und die Angaben vo Neugebauners in Tabelle 
LXVIL. S. 689; Ps. H. A. in verschiedenen Formen bei verschiedenen Ciene- 
rationen und besonders bei Geschwistern: auch bei Zwillingen. 

H. Diefenbach 10) veréffentlicht neuerdings den Stammbaum ciner 
Familie mit .familijiirem H.A.“: er beschreibt Zwittertum innerhalb zweiet 
auteinander folgender Generationen, 


Ich will nicht schliessen, ohne wenigstens kurz die prak - 
tische Seite der Frage des wahren H. A. beim Menschen be- 
sprochen zu haben.') Sie ist identisch mit der Frage der Fest- 
stellung und Bestimmung des Geschlechts in diesen Fallen. sei 
es. dass wie bei Salén und Gudernatseh der Zufall —- wie ge- 
wohnlich in Gestalt einer Operation -— die Keuntnis der zwittrigen 
treschlechtsdriisen verwickelt, sei es, dass wie in den beiden 
anderen Fallen von Simon und Ufftreduzzi der ausgesprochene 
Haupt- (Simon) oder Nebenzweck (U tfreduzzi) der Operation 
Herniotomie) die detinitive Geschlechtsbestimmung bildet. Diese 
Fille reprasentieren zugleich die vorkommenden anatomischen drei 
Hauptmoglichkeiten: 1. H. A. verus germinativus, Hoden und 
Ovarium mit spezifischen mannlichen und weiblichen Gesehlechts- 
zellen (Fall Salen): 2. H. A. verus germino-vegetativus. Ovarium 
mit Gesehlechtszellen, Hoden ohne Gesehleechtszellen (Fall Simon 
und Fall Uttreduzzi): 3. sofern man diesen nach der Qualitiit 
des Ovariums anerkennen will, H. A. verus vegetativus, Hoden 
und Ovarium ohne sichere Geschlechtszellen. bei Gudernatsce hi. 

lm Fall Salen bestand bei dem seit dem 17. Jahre regel- 
menstrulerten Individuum ausgesprochen weibliches Bewusst- 
sein: es hatte passive Coitusversuche unternommen. Umegekelirt 
tuhite sich das Individuum im Fall Simon durehaus als Mann 
und besass einen auf Frauen gerichteten Gesehlechtstrieb. Bei 
der innigen Misechung der akzidentalen Gesehlechtscharaktere war 
der weibliche Typus vorwiegend, Angeblich bestand auch eine 
Menstruation. Auch bei Uffreduzzi wurden bei dem 7 jahrigen 
als Miadehen erzogenen Kinde knabenhafte Neigungen beobachtet. 
Im Fall Gudernatseh wiederum war weder bei dem Individuum 
selbst. noch bei seiner Umgebung je ein Zweifel an seiner Weib- 
lichkeit aufgetaueht. 

Ich will die rein ethisehe Frage, ob der Arzt verpflichtet 
ist. wo er dureh den Zufall einer aus anderer Indikation vor- 
genommenen Operation von einer bisher verborgenen Anders- 
artigkeit der NKeimdriise im Sinne des H. A. Kenntnis erhalt, diese 


H. Poll (.d2e) betont, dass Zwittrigkeit in gewissem Mabe eine 
jamiliiire Eigentiimlichkeit ist und durch Generationen vererbt erscheint. Das 
studium des tamiliiiren H. A. kann einer der wichtigsten Schliissel zu dem 
Verstiindnis der Geschlechtsbildung beim Menschen werden. 


) Vergl. L. Pick und dle). 
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Tatsache dem Patienten oder seiner verantwortlichen Umgebung 
mitzuteilen, hier ausschalten. Sie ist oft erdrtert und verschieden 
beantwortet worden. Vielmehr sei angenommen, dass, sei es aus 
pidagogischen, politischen oder rechtlichen Griinden. cine be- 
stimmte Entscheidung gefordert wird und fiir diesen Zweck die 
Freilegung der Geschlechtsdriisen, Probeexzision und anatomische 
Untersuchung gestattet ist. 

Man erinnere sich, dass Individuen, deren Neimdriisen durel 
hypoplastische oder atypische Bildung oder dureh senile oder 
entziindliche Atrophie oder primare oder sekundiire Gesehwulst- 
bildungen in ihrer geschlechtsspezifischen Beschatlenheit unkenntlich 
geworden sind, im Sinne Virehows als Neutren (neutrum genus) an- 
gesprochen') werden miissen. leh habe hier, je nach der besonderen 
Atiologie des Keimdriisenschwundes, you einem primaren oder 
sekundaren (asexuellen) Neutrum gesprochen, die primare der sekun- 
diiven anatomischen Neutralitat gegeniibergestellt (L. Piek | 

Die Zahl soleher Individuen. die natiirlich weder miinnliche 
noch weibliche Vseudohermaphroditen sind — die Nheimdriise ent- 
spricht eben keinem bestimmten Sexus —. unter den sei es pet 
operationem oder nach der Obduktion anatomiseh (bezw. mikro- 
skopisch) untersuehten Fillen ist gemiéiss der v. Neugebauersehen 
Zusammenstellung tibrigens eine Jerstannlich grosse”. 

Den anatomischen asexuellen Neutren dieser Gruppe 
wiirden als kKlinisehe Neutren oder Neutren im rein prak- 
tischeu Sinne diejenigen in ihrem Sexus zweifelhatten zeugungs- 
unfihigen Individuen gegeniiberstehen. die den thnen vom Gut- 
achter vorgeschlagenen Eingritf zur Feststellung ilies Geschlechts 


Im niimlichen Sinne selbstverstindlich auch Individuen bei natiirlicher 
Kastration. d. ho villiger Anorchidie oder Anovaric. Sie repriisentieren in 
Verbindung mit den Zustiinden der hypoplastischen oder atypischen, ana- 
tomisch uncharakteristischen Keimdriisen die echte Asexualitat. 

Die loc. von mir aufgeworfene Frage. wieweit bei uncharakteristischet 
Struktur der Keimdriise oder bei villigem Fehlen (das auch bei Siiugetieren 
nnd Vigeln yvorkommt: vergl Kermauner) das iibrige Genitale samt det 
extragenitalen Charakteren rein miinnlich oder weiblich gefunden werder 
kiunte. ist, soweit ich sche, noch immer unerledigt. Fiir die Klassitikation 
der keimdriisenlosen Individuen als Neutren bin ich iibrigens seiner- 
zeit. genau zum niimlichen Sehluss gelangt. den Kermauner neuerdings 
zieht (Loe. S. 488 und 44. Kermauner zitiert: meine entsprechender 


Angaben nicht 
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ablehnen, bei der allermeist tatsdehlich vorhandenet® Unmoglichkeit. 
nach den rein klinischen Befunden (Abtastung der Keimdriisen. 
Cremasterretlex, Molimina menstrualia, selbst Menstruation ') bei 
einem Hermaphroditen die Art der Keimdriise irgendwie sicher zu 
bestimmen. Sie kénnen sich sowohl Pseudohermaphroditen. 
wie echte Hermaphroditen, wie anatomische Neutren sein. 
Diesen anatomischen und klinischen Neutren treten nun die 
wahren Hermaphroditen als eine dritte Kategorie der Nentren 
zur Seite. Wenn, wie im Fall Salén, die eine der yorhandenen 
Keimdriisen sicher die Geschlechtszellen zur Reifung bringt bezw. 
funktioniert wir finden hier im Eierstocksteil der Zwitterdriise 
alle Entwicklungsstadien der Primarfollikel bis zur vollkommenen 
Follikelreiftung und Corpora lutea — oder wenn bei H. A. verns 


unilateralis wenigstens die Driise der anderen Seite oder bei 
H. A. verus lateralis eine der beiden Driisen die Geschlechtszellen 
reifen lasst bezw. funktioniert (der Regel nach das Ovarium), so 


mag yon praktischen Gesichtspunkte aus und dem praktischen 
Zwecke entsprechend daraus die Geschlechtszugehérigkeit abge- 


leitet werden. 
Wie aber, wenn bei einseitig gefundener Zwitterdriise und un- 


bekannter Art der andersseitigen Geschlechtsdriise keiner der beiden 
an sich charakteristischen Zwitterdriisenanteile Geschlechtszellen zur 
Reife bringt (Fall Simon und Gudernatsch: Fall Uffreduzzi bei i 
7 jihrigem Kind)? Dann besteht ein anatomisches bisexuelles 
Neutrum’) oder ein Neutrum im rein logisechen sinne.’ 


Der seinerzeit beriihmte, auch von Vire how demonstrierte Pseudo- 
hermaphrodit Katharina Hohmann war nach dem Zeugnis von v. Franqueé, 


ve Scanzoni. v. Recklinghausen und y. Kéllicker regelmissig men- 


struiert, nichtsdestoweniger aber ein Mann. der einen Solin zeugte; vorhet 


waren im Sperma wiederholt, auch durch Virceho w, Spermien nachgewicesen 


worden: vergl. bei v. Neugebauer (49), d65—571. 
Unter den rein klinischen Zeichen ist allein der Nachweis von Sperma 


absolut beweisend 
*) Siehe auch bei Uffreduzzi (69a): ebenso natiirlich, falls auch 
aut der anderen Seite eine Zwitterdriise ohne Geschlechtszellreitung gefunden 
wird oder bei HA. unilateralis oder lateralis Geschlechtszellreifung aut 
heiden Seiten fehlt. 
Kermauner hat (33b) als Ersatz fiir die Bezeichnung Hermaphro- 


ditismus verus und Pseudohermaphroditismus, auch fiir .manche Kryptorchen~, 
sowohl im = klinischen wie im anatomischen Sinne die Bezeichnung .Sexus 


anceps* betiirwortet. Sein Schluss: Da es einen Hermaphroditismus verus | scil 


uy 
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Ludwig Pick: 


Wird bei den anatomischen Neutren fiir die Geschlechts- 
bestimmung zu wenig charakteristisches Keimdriisengewebe ge- 
funden, so finden wir davon hier zuviel' Und so ist es nicht 
verwunderlich, wenn in der Beschreibung des Falles Simon, 
in dem das Individuum die Klinik aufsucht in dem sehnlichen 
Wunsche. seinen hérper so umgestaltet zu sehen, dass jeder es 


als Mann anerkennen miisse. zwar der Befund der Zwitterdriise 


funktionsuntihiger Hoden. nicht funktionierendes Ovarium — 


genau beschrieben, aber eine sehliessliche Angabe  iiber die 


(reschlechtsentscheidung vergeblich gesucht wird. Es gibt in der 


Tat keine Uberlegung und kein Mittel. diesen Zwiespalt der 


Natur. sei es beim asexuellen oder bisexuellen anatomischen 


Menschen 
Pseudohermaphroditismus nicht beibehalten zu werden, fillt olme weiteres, 


beim nicht gibt. braueht auch der gewiss nicht schiéne Name des 


da. wie oben vezeigt. die Voraussetzung unhaltbar ist. Auch die Trennung 


der Kryptorchen, je nach dem Vorhandensein oder Fehlen von Sexualzellen in 


dem sonst vesehlechtsspezitisch gebauten Hoden. in miinnliche und geschlechts- 


lose Individuen ist (verg@l. oben) unbedingt abzulehnen. 


bei der VPriifung an der Hand der Tatsachen sagt die Bezeichnung 


.Sexus anceps” vegeniiber dem alten Vire ho wschen .Neutram genus* nichts 


Neues. Zwar kénnte  .Sexus anceps> fiir die Benennung des .klinisch- 


praktischen neutrum eenus* wesetzt werden, denn cin Individuum dieser Art 


braucht sich nicht notwendig anatomisch als ein asexuelles oder bisexuelles 


Neutrum zu erweisen, sondern kann je nach der Art der Keimdriise als 


miinnlich oder weiblich befunden werden. Aber dann wiire auch wieder die 


Klinische Bezeichnung als .Sexus anceps* eine unzutreffende, und anderer- 


seits weist der Begriff des  klinisch-praktischen Neutrums~ gerade aut dic 


Moglichkeit) ciner Korrektur durch die anatomische Untersuchunye hin. er- 


scheint also in dieser Richtung sicherlich priizis genuy. 


Bei anatomischer Gesehlechtsunsicherheit der Keimdriise bedeutet 


Sexus anceps androformis*” oder .gynotormis* nicht mehr als, je nach dem Vor- 


wieven der akzidentalen Charaktere, mannithnliches oder weibilinliches Neutrum 
venus, und bei der Gesehlechtssicherheit der Individuen hat die von 


Kermauner. befiirwortete Bezeichnung als Pseudandrie bei miinnlichem 


‘dmsseren Genitale bezw. umgekehrt als Pseudothelia externa, interna oder 


completa) keinerlei Vorzug vor Pseudohermaphroditismus femininus externus 


bezw. Pseudohermaphroditismus masculinus externus, internus und completus 


Gegen die an sich sehr treffenden Bezeichnungen Pseudandric | Pseudarrhenic) 
und Psendothelie Benda) fiir den Pseudohermaphroditismus femininus 
externus und masculinus externus soll damit Nichts gesagt sein. 

Vollends aber liegt kein Grund vor, bei Probeexzisionen aus der Keim- 


driise, speziell auch aus dem Hoden .mancher Kryptorchen”, nur bei Anwesen- 
heit von Keimzellen die Mannlichkeit anzuerkennen. Die Criinde, die gegen 
diese Anffassung sprechen, habe ich oben (Abschnitt 1) eingehend entwickelt. 


Cher den wahren Hermaphroditismus des Menschen ete. 25] 


Neutrum genus. zu lésen, und nur die Seltenheit dieser Vor- 

kommnisse vermag hier den offenkundigen Mangel unserer prak- 

tischen drztlichen Kunst einigermassen auszugleichen. 

Teil VIL 

Allgemeine Zusammenfassung der Ergebnisse. ' 
I. 


Der pathologische (sporadische oder teratologische) Herm- 


aphroditismus verus der Singer und des Menschen bedeutet die 
Kombination mannlicher und weiblicher Geschlechtsdriisen(Gonaden ) 
in einunddemselben Individuum. Er ist in diesem Sinne identiseh 
mit dem glanduliren. Dabei ist weder die raumliche Trennung 
der Gonaden noch die gleichzeitige Funktion bezw. Reife der 
manniichen und weiblichen NKeimzellen noch tiberhaupt das Vor- 
kommen der Gameten beiderlei Art) bezw. ihrer gesehlechts- 
spezitischen Vorstufen (Gametogonien, Gametozyten) unerlisslich. 
Es geniigt die charakteristische organspezitische Struktur der Keim- 
driisen. Neben einem Eizellen fiihrenden Eierstock (iiber die bisher 
bekannten sicheren Falle bei Siugetier und Mensch vergl. These IV) 
muss also ein Hoden auch dann als solcher gelten. wenn er ledig- 
lich aus Hodenkandlehen und Zwischenzellen bestelit. 

Das Némliche gilt fiir die mit den miannlichen Keimdriisen 
des Hermaphroditismus verus volikommen iibereinstimmenden 
Keimdriisen des manniichen Pseudohermaphroditismus und des 
hrvptorehen. 

ll. 

Die Tatsachen, dass gelegentlich im retinierten Hoden des 
Vseudohermaphroditen wie im Hoden des Kryptorchen bei Mensch * 
und Sangetier vollkommene Spermatogenese oder im Hoden kind- 
licher Kryptorehen (eventuell degenerierende) manntliche Geschlechts- 
zellen angetrotten werden, lassen auf einen urspriinglichen, spiiter 
schwindenden Bestand an Nheimzellen auch in den keimzellosen 
Hoden der Pseudohermaphroditen und Kryptorehen schliessen. Sie 
zeigen schon von diesem Gesichtspunkte aus die Unhaltbarkeit 
der Auftassung (z. B. bei Kermauner) sonst durchaus charakte- 
ristischer, aber keine Keimzellen fiihrender Hoden als sexuell 
indifferenter Gebilde. 

1) Fiir die Ergebnisse der morphologischen Gesetzmassigkeiten beim 
Hermaphroditismus verus der Séuger und des Menschen verweise ich auf 
die durch Sperrdruck hervorgehobenen Siitze des Teiles IV. 


4 


Ludwig Pick: 


Il. 

Der wahre Hermaphroditismus des Menschen und der Saiuge- 
tiere ist als ein rein germinaler (essentialer) bei doppelten Gameten 
‘reifen Keimzellen, Gametogonien, Gametozyten), als vegetativ- 
germinaler (Hoden ohne, Ovarium mit) germinalen Geschleclits- 
vellen oder umgekehrt) oder auch als rein vegetativer moglich. 
sofern neben einem keimzellenlosen Hoden auch eine Keimdriise mit 
Mark und Rinde, charakteristischem ovariellen Rindenstroma und 
Keimepithel bei fraglichen germinalen CGesehlechtszellen (Fall 
(rudernatseh) als Ovarinm anerkannt wird. Die Unterschiede 
zwischen diesen Formen sind lediglich graduelle. 

Die Geschlechtsspezifitit des innersekretorischen Anteils der 
Keimdriise in Verbindung mit seiner Ledeutung fiir die Aus- 
bildung mindestens eines Teiles der akzidentalen extragenitalen 
Geschlechtsmerkmale weist gegeniiber den genannten drei Formen 
des Hermaphroditismus verus des generativen Keimdriisenabschnitts 
aut die Méglichkeit eines Hermaphroditismus der innersekre- 
torischen Sexualdriisenanteile: Hoden mit) weiblicher, Ovarium 
mit minnlicher interstitieller Driise (Nteinaeh. Tandler und 
(;rosz). Diese vor der Hand rein theoretische besondere Form 
eines Hermaphroditismus (verus 7) wiirde tiber das bisherige rein 
deskriptiv gehaltene Svstem des Hermaphroditismus in kausal- 
funktionellem Sinne hinausgreifen, der Pseuadohermaphroditismus 
moglicherweise mehr oder weniger in ihr aufgehen kénnen. 

Die bisher bekannten sicheren Falle you Hermaphroditismus 
verus des Siugetiers (des Schweines: vergl. bei Sauerbeck 6 Falle 
nebst einem eigenen: dazu unsere neuen 5 Falle) und die sicheren 
Fille (Simon und Uffreduzzi) von Hermaphroditismus verus des 
Menschen gehoren samtlich zu der vegetativ-germinalen Form (betr. 
des vegetativen Hermaphroditismus verus im Falle Gudernatseh 
vergl. These ILD). 

Die gleichzeitige Kombination der miinnlichen und weib- 
lichen Keimdriise aut derselben Seite eines Zwitters stellt sich 
ausnahmslos in Form des Ovotestis dar, entweder doppelseitig als 
Hermaphroditismus verus bilateralis oder einseitig als Herm- 


aphroditismus verus unilateralis, oder es findet sich Hoden der 


einen. Ovarium der anderen Seite: Hermaphroditismus  verus 


. 
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lateralis. Fiir das Sehwein ist unter den drei Formen der Herm- 
aphroditismus verus bilateralis am hiufigsten. Das Ovarinm, das 
stets EFizellen fiihrt. kann zu voller Reife gelangen: der Hoden 
enthalt keine Geschlechtszellen (vergl. auch These 1). 

Aus allerkleinsten heterosexuellen, mainnlichen Einsprengungen 
des Gnensehlichen) Eierstocksstromas kénnen bei sonst normalem 
Genitale und iiberhaupt aussehliesslich weiblichen akzidentalen 
sexualcharakteren reine tubulare Adenome hervorgehen (Vert.). 
sie decken sich bis in die allerfeinsten Details mit reinen tubu- 
laren Adenomen, die in den atrophischen (mensehlichen) Hoden 
bei Pseudohermaphroditismus oder bei Ektopia testis vorkonunen 
und, wie unzweifelhaft festgestellt ist (Vert. Kaufmann), 
von Samenkanalehen ihren Ursprung nehmen. 


Erstere sind demgemiss testikulire Adenome des 


Ovariums und gehéren zum Gebiet des Hermaphroditismus verus 


im Allgemeinen, zum Gebiet der Geschwulstbildungen der NKeim- 
driisen bei Hermaphroditismus im Besonderen. 


Es gibt. wie unsere obigen histologischen Untersuchungen 


des Falles Salén erweisen, fiir den Menschen auch einen germi- 
nalen wahren Hermaphroditismus. Er besteht hier als Herm- 
aphroditismus verus unilateralis: das Ovarium des rechtsseitigen 
Ovotestis ist zu voller Reite (Funktion ?) gelangt: in den Kaniilchen 
des Hodenteils tinden sich stellenweise zweifellose 
Gieschlechtszellen (Archispermiozyten bezw. Spermatogonien  ent- 


sprechende Formen). 


V1. 

Fiir die Genese des teratologischen Hermaphroditismus verus 
und des Pseudohermaphroditismus der Sauger und des Menschen 
stehen die Theorien zur Zeit sich unvermittelt gegeniiber. So 
wird der Hermaphroditismus verus einerseits als atavistisehe 


Bildungshemmung (Sauerbeeck) charakterisiert, der Psendo- 
hermaphroditismus eventuell als urspriinglicher Hermaphroditismus 
init spiterem Schwund des andersgeschlechtlichen Driisengewebes. 
Andererseits wird Hermaphroditismus verus wie l’seudohermaphro- 
ditismus, unter ausdriicklicher Ablehnung des physiologischen 
Hermaphroditismus als primitive Sexualform der Metazoen. als iH 
eine Missbildung primae formationis vollig unbestimmter Ent- 
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stehung (Tandler und Grosz) aufgefasst. Oder es wird der 
Psendohermaphroditismus von dem in seiner Existenz bezweifelten 
oder gelengneten| wahren Hermaphroditismus vollkommen  ab- 
vetrennt und als rein lokal-mechanisch entstehende Genitalmiss- 
bildung beansprucht (Kermauner. 

Diese Trennung, wie tiberhaupt jede gegensatzliche Gruppierung 
von teratologischem Hermaphroditismus und Pseudohermaphroditis- 
mus ist ungerechtfertigt mit Riieksicht auf die pathologiseh-ana- 
tomischen Ergebnisse. Es besteht fiir die genitale Abweichung 
eine liickenlose morphologische Reihe, die von der Norm tiber 
den Hermaphroditismus verus und den lseudohermaphroditismus 
wieder zur Norm abklingt und alle morphologischen Zwischenstuten 
bei sSingetier und Mensch vollkommen geschlossen darstellt. So 
erscheinen alle Abarten des Hermaphroditismus verus und Pseudo- 
hermaplroditismus als Produkte einer wie auch immer gearteten 
und begriindeten, aber in ihrem Wesen einheitlichen. lediglich 
verschieden abgestuften Misshildung (vergl. auch Sauerbeck). 

Fiir die atiologische Zusammengehorigkeit der echten Herm- 
aphroditen und der Psendohermaphroditen spricht) auch die ge- 
leventliche Kombination derartiger Individuen in einunddemselben 
Wurt eines Muttertieres (beim Schwein beobachtet von Reuter). 


VIL. 

Die Festsetzunge der Geschlechtszugehorigkeit eines Indi- 
viduums bei anatomiseh gesichertem Hermaphroditismus verus 
kann. falls einer der beiden Anteile der Zwitterdriise (Ovarinm 
im Fall Salén) oder bei H. A. verus unilateralis wenigstens die 
Geschlechtsdriise der anderen Seite oder bei H. A. verus lateralis 
eine der beiden Keimdriisen funktioniert oder Geschlechtszellen 
zur Reifung bringt. vom praktisehen Gesichtspunkte aus nach 
dieser Keimdriise erfolgen. Sind beide Anteile einer Zwitter- 
driise beim Erwachsenen (Simon, Gudernatseh) oder beim Kind 
(Uftreduzzi) ausser Funktion bezw. ohne reife Sexualzellen und 
ist der Zustand der andersseitigen Geschlechtsdriise nicht bekannt. 
so fehlt jede Handhabe fiir die Bestimmung des Geschlechts. 

Neben Individuen, deren Keimdriiser-primiar durch Hypoplasie 
oder Atypie oder sekundar durch Atrophie oder Geschwulstbildung 
unkenntlich wurden. den anatomischen asexuellen Neutren im Sinne 
Virchows. und neben denjenigen (spermalosen) Pseudohermaphro- 
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diten und echten Hermaphroditen, bei denen mangels anatomischer 
Kenntnis der Keimdriisenbeschaffenheit das Geschlecht unbestinmt 
bleiben muss, den praktiseh-klinischen Neutren, stellen die (ndividuen 
mit doppelten NKeimdriisen oline reifende bezw. funktionierende Sexual 
zellen die dritte Gruppe, die anatomischen bisexuellen Neutren. dar. 

Die von Kermauner vorgesehlagene Bezeichnung .Sexus 
anceps” fiir den Hermaphroditismus verns. den l’seudoherm- 
uphroditismus und fiir manehe Kryptorchen entbelrt der theore- 
tischen Berechtigung. In praktischer Beziehung leistet sie nicht 
mehr als die alte von Virehow eingefiihrte  Benennung 
neutrum genus”. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX— XIII. 


Tafel IX. 

Makroskopische | verkleinerte)') Darstellung der Durchschnitte durch die 
Zwitterdriisen von Fall (linksseitig), Fall Il (rechtsseitig), Fall (rechts- 
seitig), Fall IV (linksseitig). 

Ovarium. fl Follikel. 

m Markteil des Ovariums. cl = Corpora lutea. 
h Hoden. fe = Follikelzyste 
cH = Corpus Highmori. 


') Betr. der Originalmabe vergl. Text in Teil II. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.84. Abt. II. 16 
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Fig. 1. Grenzgebiet von Ovarium und Hoden der Zwitterdriise des Falles 1. 
Firbung mit Haimalaun-Eosin. Leitz, Ok. 1, Obj. 3 
cl = Corpus luteum. 


ao = Albuginea ovarii. 
wfei = wachsender Follikel mit Eizellen. 
at = Albuginea testis. 

zw = Zwischenzellen. 


hk = Hodenkanilchen. 
Fig. 3. Hodenkanalchen (rechts) des Falles V. Hiamalaun-Eosin. Leitz, 


Ok. 3, Obj. 3. 
hk — Hodenkanialchen 


mpr Membrana propria. 
zw Zwischenzellen. 
ble — Blutkapillaren. 

Fig. 13. Aus dem Hodenteil der Zwitterdriise des Falles Ernst Salén 
Hodenkanilchen mit Geschlechtszellen. nach einem vom Verfasser 
mit Hiimalaun-Eosin umgefirbten (vorher mit Thionin vetirbten 

«Originalpraparat von Ernst Salén. 
a) Lingsschnitt 
bh) Querschnitt 
kfz — Kerne der Follikelzellen 
UZ Geschlechtszellen. 
str = Stroma. 


j der Hodenkanalchen. 


Tafel X. 
Fig. 5. Rindenteil des Ovariums (links) des Falles V. Himalaun-Fosin 
Leitz, Ok. 1, Obj. 3 (aus Fig. 4 auf Taf. XT bei starkerer Ver- 


grosserung 
ke = Keimepithel. 


str Stroma. 

blg — Blutgefiisse. 

vhk = versprengtes Hodenkanilchen 
zw = ZAwischenzellen 


Fig. &. Grenze von Ovarium und Hoden der Zwitterdriise des Falles Ernst 
Salén. Originalzeichnung von Ernst Salén. Hartnack, 


Ok. 3, Obj. 4. 
hk = Hodenkanilchen 


hstr — Hodenstroma. 
Grf = Graafsches Follikel. 
atr == atresierender Follikel 
ostr Ovarialstroma. 


Kin typischer Graafscher Follikel aus dem Ovarialteil (0) der 
Zwitterdriise des Falles Ernst Salen. Originalzeichnung von 
Ernst Salén. Hartnack, Ok. 2, Obj. 7. 
ov == Ovulum 
mgr Membrana granulosa. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


te 
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str — Kierstocksstroma. 
bvtl — beginnende Verfliissigung in 
der Membrana granulosa. 
Aus einem tubuliren Adenom des Hodens bei Pseudohermaphro- 
ditismus masculinus completus (Fall Unger-Pick). Himalaun- 
Eosin. Leitz, Ok. 1, Obj. 3. 


t gewundene drehrunde Kanilchen. 
str == Stroma 


Vollkommenste Identitat mit Fig. 15. 

Adenoma testiculare ovarii des Falles Barbara Z. (L. Pick). 
Hiimalaun-Eosin, Ok. 1, Obj. 3. t und str wie in Fig. 14. 
Vollkommenste Identitiit mit Fig. 14. 


Tafel XI. 


Querschnitt des Sinus urogenitalis des Falles Himalaun-Eosin. 
Vergrésserung fast 6 tach. 


pdpr Pars disseminata prostatae. 
cc == Blutriume der Corpora cavernosa 
mur <= Urethralmuskel. 


Rindenteil des Ovariums (links; des Falles V. UHiimalaun-Kosin 
Leitz, Ok, 1, Obj. 1. 


cl Corpus luteum. 

vhk und versprengte Hodenkanilchen. 
bly Blutgefiisse. 
str Stroma. 


Hodenteil der Zwitterdriise des Falles Ernst Salén. Original- 
zeichnung von Ernst Salén. Hartnack, Ok. 2, Obj. 4. 


at — Albuginea testis. 
hk Hodenkaniilchen. 
ZW Zwischenzellen. 
str — Stroma. 


Hodenteil der Zwitterdriise des Falles Ernst Salen, Hartnack, 
Ok. 3, Obj. 4. Nach einer Originalzeichnung von Ernst Salén. 


ti Typus 1 der Hodenkanalchen (Plasmodium), 
te Typus 2 der Hodenkanilchen (starke Vakuolisierung 
ts Typus 3 der Hodenkanalchen: hochzylindrische (zum Teil 
gut vetrennte) Elemente 
str == Stroma. 
ble = Blutgetiisse. 
Tafel XII. 


Ovotestis des Falles Ernst Salén. Originalzeichnung in natiir- 
licher Grisse nach dem frischen Priparat von Ernst Salén. 


rot == rechtsseitiger Ovotestis von beiden Flichen gesehen. 
drot =- rechtsseitiger Ovotestis im Durchschnitt. 
lo linksseitiges etwas atrophisches Ovarium. 
1H* 


5 
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Durehschnitt durch die Zwitterdriise des Falles Ernst Salén. 
Himalaun-EKosin. Vergrésserung etwas mehr als 4fach. Original- 
zeichnung von Ernst Salén. 
o und o! Ovarialteil. 
h Hodenteil. 
at = Albuginea testis. 
hk = Hodenkanilchen; angedeutete Septierung. 
rt Rete testis. 
fe und fe Follikelzysten. 
cl = ziemlich frisehes Corpus luteum. 
Rete testis und angrenzende Hodenkaniilchen aus dem Hodenteil 
der Zwitterdriise des Falles Ernst Salén. van Gieson. .Mittlere 
Vergrisserung, Ok. 3, Obj. Originalzeichnung von Ernst Salén 
rt Rete testis. 
str = faserreiches Stroma, 
hk Hodenkaniilchen. 
mpr = Membrana propria in hyaliner (mwandlung. 
str mehr lockeres Stroma 


Tafel XIII. 
Halbschematische Darstellung des inneren Cienitale unserer Fille I—V | vergl. 
Teil If) von Hermaphroditismus verus beim Schwein. Es bedeuten: 
ut Uterus. Tube. 
uh = Uterushorn j rechte Tube. 
rechtes Uterushorn linke Tube. 
linkes Uterushorn ys Hydrosalpinx. 
yometra. Pseudosamenblasen., 
Vagina rechte Pseudosamenblase 
Hoden. CGiubernaculum Hunteri. 
Ovarium, Ligamentum rotundum 
Nebenhoden. Harnblase 
rechter Nebenhoden. , weibliche Urethra, 
linker Nebenhoden Pars pelvina urethrae. 
Vas deferens. Urethralmiindung. 
Wulst am Vas deferens. v Sinus urogenitalis. 
Fiir das Mab der Verkleinerung gegeniiber dem Original vergl. die im 
Text (Teil ID) allerwiirts gegebenen Originalmabe 
Beziiglich der Texttig. 1, 2 und 3 vergl. die Buchstabenerklirung im 
Text; sie yveben halbschematische bezw. schematische Darstellungen der 
anatomischen Befunde am Genitale unserer eigenen Fille Il--IV) von Herm- 
aphroditismus verus beim Schwein. 
Die Texttig 4 und 5 sind zeichnerische Kopien Ernst Salénscher 
Originalautnahmen des echten Zwitters Augusta P 
Fig. 4 gibt eine Photographie des Oberkérpers, Fig. 5 die Photographie 
des iiusseren Genitale 
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Fig. 7. 
Fig. 10. 
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